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Kurzfassung 
Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit dem Einsatz von Tönen, Klängen und 
Geräuschen in der Kartographie, als akustische Kartographie bezeichnet. Dabei wird 
besonderes Augenmerk auf die Verwendung von kinematographischen Theorien zum 
Sound-Design gelegt. Trotz der Absenz von Sound im Kontext der Multimedia- und 
Cyberkartographie, bietet die Nutzung der auditiven Ebene ein immenses Potential, das 
aufgezeigt werden soll.  
Diese Arbeit beschäftigt sich zu Beginn mit den physikalischen, medizinischen und 
psychoakustischen Grundlagen, um den Einstieg in die auditive Welt zu ermöglichen. Es 
wird auf die grundlegenden Eigenschaften der akustischen Kartographie eingegangen, 
sowie wird eine Einteilung des breiten Sound-Spektrums in realistische und abstrakte 
Sounds vorgenommen. Auch die Möglichkeiten hinsichtlich Interaktivität werden 
betrachtet. 
Abstrakte Sounds eignen sich besonders gut, um quantitative Datensätze und temporäre 
Veränderungen akustisch aufzuzeigen, gerade dann, wenn das Spektrum der 
Informationsübertragung auf visuellem Wege nicht ausreicht. Hierzu wird das Konzept der 
kartographischen Sonifikation genannt, das mit der Anwendung der akustischen Variablen 
ein Regelwerk zur auditiven Visualisierung darstellt.  
Realistische Sounds bieten die Möglichkeit sowohl soziale, kulturelle, emotionale, 
politische als auch atmosphärische Informationen zu repräsentieren bzw. den Nutzer 
diesbezüglich zu beeinflussen. Unter Berücksichtigung kinematographischer Theorien zum 
Sound-Design wird ein kinekartographisches Sound-Design entwickelt, das sich mit 
Planung, Aufbau sowie Anwendung von Sprache, Sound-Effekten und Musik 
auseinandersetzt. Weiters werden Beispiele besprochen und auf Probleme und technische 
Anforderungen wird eingegangen.  
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Abstract 
This diploma thesis deals with acustic cartography and its use of sound for cartographic 
visualization. The particular emphasis is placed on the use of cinematic theories on sound-
design. Despite the absence of sound in the context of multimedia and cybercartography, it 
provides huge potential for use. This potential is discussed. 
The paper deals with the physical, medical and psycho-acoustic principles to provide the 
enterance to the auditory world. It discusses the basic characteristics of acoustic 
cartography as well as a broad classification of the sound spectrum of realistic and abstract 
sounds. The possibilities of sound and interactivity are also deal with in this thesis. 
Abstract sounds are particularly well suited to represent quantitative data and temporary 
changes in an acoustic way, especially when the spectrum of the visual transmission of 
information is insufficient. For this purpose, the concept of cartographic sonification is 
discussed, which uses a set of rules, called acustic variables for auditory visualization. 
Realistic sounds offer the opportunity to represent social, cultural, emotional, political and 
atmospheric information, or to affect the user in this regard. Considering the theories of 
cinematic sound-design, a cinecartographic sound-design is developed, which deals with 
the planning, construction and use of speach, sound-effects and music. Further examples, 
problems and technical requirements are discussed, too. 
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1 Einleitung 
Unter einer „stummen Karte“ versteht man in der Kartographie eine Karte ohne 
Beschriftung, die nur Umrisse, administrative Grenzen und oft auch nur wichtige 
Verkehrslinien und Flüsse zur besseren Orientierung enthält. Dieser Kartentyp wird meist 
im Schulunterricht zur Wiederholung und Festigung des Lehrstoffes verwendet.  
Beim Überdenken dieses Konzeptes fällt jedoch auf, dass im Prinzip so gut wie alle 
kartographischen Produkte als „stumme Karten“ bezeichnet werden können, da keine 
Information über die auditive Wahrnehmungsebene des Kartennutzers aufgenommen wird. 
Dieser Umstand wird vom Nutzer toleriert, ja, sogar außer Frage gestellt, nicht zuletzt 
durch den in der Vergangenheit immensen technischen Aufwand, der mit einer korrekten 
Tonübertragung einhergeht. [CAQ-08, S1219]  
Erst in den letzten 20 Jahren gewann auf Grund des technischen Fortschrittes und der 
Verbreitung des Internets die auditive Informationsübertragung abseits von Kino, TV und 
Radio an Bedeutung. 
Auch im Bereich der Präsentation und Nutzung von raumbezogenen Daten findet die 
auditive Dimension Einzug. Als Beispiel wäre die Sprachausgabe bei Navigationsgeräten 
oder die unterstützende Funktion für Sehschwache zu nennen. [CAQ-08, S1219] Auch in 
der Cyberkartographie beginnt der „Ton“ eine essentielle Rolle zu spielen. 
Es fehlt der Kartographie jedoch an grundlegenden theoretisch-wissenschaftlichen 
Untersuchungen und Abhandlungen, in nationalen und internationalen Fachbüchern wird 
dieser Aspekt bisher vernachlässigt. [BUZ-02, S24f] Um etwaige Postulate aufzustellen, 
muss sich die Kartographie an den theoretischen Konzepten anderer Wissenschaften 
bedienen. Hierzu zählen zum Beispiel die Psychoakustik, Physik oder die 
Kinematographie.  
Eine der ersten Grundlagen wurde durch Krygier [KRY-11] im Jahr 1994 geschaffen. In 
seiner Arbeit „Sound and Geographic Visualization“ präsentiert er ein Konzept, das 
zwischen der kartographischen Anwendung von realistischen Tönen, Klängen und 
Geräuschen (als Sounds zusammengefasst), die uns bekannt und vertraut sind (Sprache, 
Musik, etc.) bzw. die aus der Natur stammen, und der Anwendung von synthetisch 
erzeugten Tönen, Klängen und Geräuschen, als abstrakte Sounds bezeichnet, 
unterscheidet.  
Für die kartographische Verwendung ergeben sich hinsichtlich dieser zwei Bereiche 
unterschiedliche Anwendungsmöglichkeiten, die auch nach verschiedenen 
Theoriekonstrukten zur Umsetzung verlangen.  
Für abstrakte Sounds hat sich, nach Krygier, diesbezüglich die Sonifikation als passables 
Mittel zur auditiven Präsentation von Datensätzen durchgesetzt.  
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Die auditive Anwendung realistischer Sounds hingegen besitzt noch nicht ein solches 
Theoriekonstrukt. Realistische Sounds wurden bis jetzt, wenn überhaupt, nur zu 
Unterhaltungszwecken eingesetzt. Ein interessanter Ansatz zur Auflösung dieses 
Missstandes kommt aus der Kinematographie.  
Dieser wurde in Ansätzen von Cauquard [CAQ-08] und Théberge [THÉ-06] entwickelt. 
Sie gehen davon aus, dass die Kartographie eine Menge aus den Sound-Design-Theorien 
aus der Kinematographie lernen und verwenden kann. Beispiele wären die emotionale und 
kulturelle Funktion der Musik, die Art und Wirkung der Narration oder die Verwendungen 
von Sound-Effekten.  
Dieser Ansatz wird in meiner Diplomarbeit im Kapitel 5 übernommen, genauer untersucht 
und weiterentwickelt werden. Dabei werden folgende Fragestellungen behandelt: -­‐ Welche	   Gemeinsamkeiten	   existieren	   zwischen	   der	   Kartographie	   und	   der	  
Kinematographie?	  	  -­‐ Was	  kann	  die	  Kartographie	  aus	  der	  Kinematographie	  lernen?	  -­‐ Welche	  Theorien	  können	  übernommen	  und	  wie	  können	  diese	  angepasst	  
werden?	  -­‐ Welche	  Möglichkeiten	  und	  Probleme	  ergeben	  sich	  in	  der	  Theorie	  und	  Praxis?	  -­‐ Präsentation	  bereits	  existierender	  Anwendungen	  
Neben der Behandlung der oben genannten Forschungsfragen kann diese Arbeit auch als 
Einstieg bzw. als Einführung in die Welt der akustischen Kartographie angesehen werden. 
Zu diesem Zweck wird dem interessierten Kartographen in Kapitel 2 die für ihn 
unbekannte auditive Welt abseits von eigenen täglichen Erfahrungen näher gebracht. 
Neben physikalischen Grundlagen und dem Aufbau sowie der Funktion des Gehörsystems 
wird auf psychoakustische Grundlagen eingegangen. Diese Grundlagen dienen als 
Fundament der akustischen Kartographie und sind, besonders für die Sonifikation, von 
Wichtigkeit.  
In Kapitel 3 wird auf die grundsätzlichen Eigenschaften der akustischen Kartographie 
eingegangen, sowie deren Positionierung innerhalb der Geographie, der Multimedia und 
auch der Cyberkartographie wird besprochen. Weiters wird das bisherige Fehlen der 
akustischen Kartographie thematisiert, sowie auf weiterführende Themen wie etwa die 
interaktiven Umsetzungsmöglichkeiten eingegangen.  
Das vierte Kapitel widmet sich dann der kartographischen Sonifikation und dem Einsatz 
Krygiers akustischer Variablen sowie Einschränkungen bei deren Nutzung.  
Das Kapitel 5 setzt sich, wie schon angemerkt, mit der Fragestellung dieser Arbeit 
auseinander, wie realistische Töne, Klänge und Geräusche wie Sprache, Musik und Sound-
Effekte nach kinematographischem Konzept in die akustische Kartographie integriert 
werden können. Dazu wird eine Einführung in die Welt der Kinematographie und des 
kinematographischen Sound-Designs gegeben, sowie auf deren Entwicklung eingegangen. 
In der Folge wird die Umsetzung in die Kartographie diskutiert. Dies umschließt neben 
allgemeinen und spezielleren Überlegungen auch die Herangehensweise, Planung und 
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Durchführung eines auditiven kartographischen Projektes nach kinematographischem 
Vorbild. Des weiteren wird im Kapitel 5 die technische und inhaltliche Umsetzung und 
Anwendung der kinematographischen Theorien diskutiert und existierende Beispiele 
werden besprochen. Dazu wurde auch eine CD-ROM mit Hörbeispielen erstellt, die als 
Appendix beiliegt.  
Bevor diese Arbeit mit einer Zusammenfassung bzw. einem Ausblick auf zukünftige 
mögliche Durchführungen und Ideen abschließt, werden im Kapitel 6 Probleme 
besprochen, die bei Anwendung und Umsetzung auftreten können.  
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2 Grundlagen 
Um kartographische Inhalte für unser Gehör bereitstellen zu können, muss zuerst geklärt 
werden, wie diese Inhalte aufgebaut werden können bzw. welche Eigenschaften diese 
Inhalte aufweisen sollen. Um diese Frage zu beantworten, muss sich die Kartographie der 
Erkenntnisse aus benachbarten Disziplinen wie der Physik, Biologie oder der Psychologie 
bzw. der Psychoakustik bedienen. In der Folge soll auf diese Erkenntnisse eingegangen 
werden, um den Leser auf die audiophile Welt vorzubereiten.  
Die Grenzen zwischen den einzelnen Wissenschaften in der folgenden Gliederung sind 
selbstverständlich fließend und sollen nur einen Überblick geben. 
Diese Grundlagen werden angeführt, da sie das Fundament für das in Kapitel 4 und 5 
Besprochene bilden. Auch wenn auf Grund der Komplexität nicht immer ausdrücklich auf 
diese Grundlagen hingewiesen wird, muss ihnen trotzdem stets Beachtung geschenkt 
werden. 
2.1 Physikalische Grundlagen 
Zu Beginn wird auf die physikalischen Grundlagen eingegangen: Wir leben in einer von 
Naturgesetzen dominierten Welt, und so scheint es plausibel, sich zuerst mit den 
physikalischen Gegebenheiten vertraut zu machen.  
2.1.1 Wellen  
Als Wellen „(...) bezeichnet man Störungen eines mechanischen Gleichgewichts, welche 
sich als Schwingungen durch ein physikalisches Medium fortpflanzen.“ [WEI-08, S18]  
Durch die Schwingung, die man sich als periodische, elastische Stöße gegen die Teilchen 
im Ausbreitungsmedium vorstellen kann, entsteht eine von der Stärke der Schwingung 
abhängige Deformation, die die Nachbarteilchen in diesem Medium ebenfalls mit einer 
gewissen Zeitverzögerung zum Schwingen anregt. [GRO-01, S332] „Im Gegensatz zu 
Strömungsphänomenen findet (...) keine Bewegung des Mediums insgesamt statt, sondern 
nur eine Schwingung lokaler Volumenelemente um ihren Ruhepunkt.“ [WEI-08, S19]  
Der Ketteneffekt, der durch diese sich fortpflanzende Schwingung im Raum entsteht, wird 
in der Physik als mechanische Welle bezeichnet.  
Da mit fortlaufender Ausbreitung der Welle diese durch Reibung und Trägheit der 
Schwingungselemente an Energie verliert, ist die Welle endlich und nimmt an Energie ab. 
Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie Ausbreitungsdauer der mechanischen Welle sind 
dabei abhängig von den Eigenschaften des Ausbreitungsmediums. Die 
Ausbreitungsgeschwindigkeit ist für jedes einzelne Medium konstant. [WEI-08, S19]  
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2.1.2 Schallwellen 
Für diese Arbeit von Bedeutung sind mechanische Wellen, die auf Grund ihrer 
Beschaffenheit vom Menschen durch das Gehör wahrgenommen werden können. Diese 
Wellen werden als Schallwellen bezeichnet.  
Schallwellen können z.B. durch eine sich bewegende Lautsprechermembran, eine 
schwingende Saite oder durch einen schwingenden Klangkörper erzeugt werden. Das 
Ausbreitungsmedium, das für den Menschen von besonderer Bedeutung ist, ist das 
gasförmige Medium Luft. [GRO-01, S345]  
Die in Kapitel 2.1.1 beschriebenen Schwingungen erzeugen eine Verdünnung und 
Verdichtung (Kompression) der Luft, die sich in einem Druck- und Dichteunterschied zum 
Umgebungsdruck äußert. Bei einer Schallwelle spricht man von einer longitudinalen 
Kompressionswelle. Unter einer Longitudinalwelle ist die Schwingungsrichtung parallel 
zur Ausbreitungsrichtung zu verstehen. [GRO-01, S333 & WEI-08, S19]  
In Abbildung 1 ist exemplarisch die Auslösung und der Aufbau einer ebenen Schallwelle 
zu sehen. Ausgelöst wird die Welle durch einen sich horizontal bewegenden Kolben. 
Skizziert ist die räumliche Auslenkung für jeweils drei Heliummoleküle für 20 aufeinander 
folgende Zeitpunkte (0-19). Die Änderung von Luftdruck und Dichte ist durch die 
gebogene horizontale Linie dargestellt. [WEI-08, S19]  
 
Abbildung 1 - Ausbreitung einer Schallwelle [WEI-08, S19] 
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2.1.3 Eigenschaften von Schallwellen 
Wie ist eine Schallwelle aufgebaut? Vereinfacht kann man bei einer Schallwelle von einer 
harmonischen Welle sprechen, die häufig einen Sinus-Verlauf aufweist. [SCH-79, S15]  
Abbildung 2 zeigt einen vereinfachten Aufbau einer Schallwelle mit Sinus-Verlauf. 
 
Abbildung 2 - Aufbau einer Sinuswelle [SCH-79, S15] 
Bezogen auf die Schallwelle können einige Größen und Eigenschaften definiert werden: 
2.1.3.1 Schallgeschwindigkeit  
Wie bereits erwähnt, ist die Geschwindigkeit der Schallwelle, die Schallgeschwindigkeit c, 
in jedem Medium mit gleicher Beschaffenheit konstant. Sie ist abhängig von den 
Eigenschaften des Ausbreitungsmediums als auch vom Umgebungszustand. Generell kann 
gesagt werden, dass sich der Schall um so schneller fortpflanzt, je dichter ein Körper 
beschaffen ist. In Tabelle 1 sind einige Geschwindigkeitsangaben für verschiedene Stoffe 
angeführt. 
 
Tabelle 1- Schallgeschwindigkeiten in ausgewählten Medien bei 20°C [WEI-08, S23] 
Für die Ausbreitungsgeschwindigkeit im Medium Luft spielen zahlreiche Faktoren eine 
wichtige Rolle. Diese umfassen die genaue Zusammensetzung der Luft (da Luft ein 
Mischgas aus verschiedenen Einzelgasen ist), den CO2 Gehalt, die Luftfeuchtigkeit, den 
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Umgebungsluftdruck und die Temperatur (bei normalen atmosphärischen Bedingungen 
dominiert die Temperatur). [WEI-08, S22] Die durchschnittliche Schallgeschwindigkeit in 
der Luft liegt bei 332 ms-1 bei einer Temperatur von 0°C und 350 ms-1 bei 30°C. [WEI-08, 
S23] 
2.1.3.2 Schalldruck 
Wie schon angesprochen, kommt es bei der Ausbreitung von Schallwellen zu einer lokalen 
Verdickung und Verdünnung der Luft. Diese Dichteabweichung führt zu einer messbaren 
Veränderung des lokalen Luftdruckes zum Umgebungsdruck, welcher als Schalldruck 
bezeichnet wird. Der Schalldruck ist umso größer, je größer die Amplitude A (Abbildung 
2) der Schwingung ist. Diese ist direkt proportional zur Lautheit der Schallquelle.  
Die Größe des Schalldruckes ist im Vergleich zum Umgebungsdruck sehr klein. „Selbst 
am Platz des Dirigenten eines im fortissimo (sehr laut) spielenden Symphonieorchesters 
beträgt der Schalldruck selten mehr als 2 Pa (Pascal), verglichen mit einem statischen 
Luftdruck auf Meereshöhe von 101.325 Pa, (...)“ [WEI-08, S20 verändert]  
2.1.3.3  Frequenz und Wellenlänge  
Ein kompletter Sinus-Zyklus der Schallwelle wird Periode P genannt (Abbildung 2). Nun 
unterscheidet sich Schall unterschiedlicher Tonhöhe durch eine unterschiedliche Anzahl 
von Perioden bzw. Schwingungen pro Zeiteinheit. Die Anzahl der Perioden pro Zeiteinheit 
wird als Frequenz f bezeichnet und physikalisch in Herz (Hz) gemessen. So wird in der 
Physik eine Welle mit einer Periode pro Sekunde als 1 Hz definiert. [SCH-79, S15] 
Die Wellenlänge ist definiert als der doppelte kürzeste „(...) Abstand zwischen zwei 
Punkten gleichen Schalldrucks entlang der Ausbreitungsrichtung (...)“ [WEI-08, S23]. Sie 
ist umso kürzer je höher die Frequenz ist. 
Die für das menschliche Gehör hörbaren Frequenzen liegen zwischen 16 Hz und 16 000 
Hz (auch als 16 kHz geschrieben). Diese Werte entsprechen in etwa einer Wellenlänge von 
21 m bis 2,1 cm. [WEI-08, S24] In anderen Literaturwerken ist auch die Rede von einem 
Frequenzbereich von 20 Hz bis 20 000 Hz [GRO-01, S345] oder 18 Hz bis 20 000 Hz 
[SCH-79, S30]. Um eine noch bessere Vorstellung von Frequenzen zu erhalten sei 
angemerkt, dass ein Konzertpiano einen Frequenzumfang von 27,5 Hz (A0) bis 4186,01 Hz 
(C8) besitzt. [SCH-79, S92]  
Der Frequenzbereich unterhalb von 20 Hz (bzw. 16 Hz oder 18 Hz) wird als Infraschall 
bezeichnet. Diese niederfrequenten Druckschwankungen können vom Menschen 
wahrgenommen werden, z.B. beim Autofahren mit geöffneten Fenstern. Der 
Frequenzbereich zwischen 20 kHz und 1 GHz wird als Ultraschall bezeichnet und findet 
Anwendungsbereiche in der Medizintechnik und der zerstörungsfreien Werkstoffprüfung. 
[GRO-01, S346]  
Der Bereich über 1 GHz (Gigahertz) trägt den Namen Hyperschall und wird in der 
Phononenspektroskopie und der Molekulardynamik angewandt. [SPR-11] 
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2.1.3.4 Schallleistung 
Die Schallleistung P ist definiert als die gesamte Energie, die von einer Schallquelle pro 
Zeiteinheit in Form von Schallwellen abgestrahlt wird. Sie gibt die Wirksamkeit einer 
Schallquelle an und wird in Watt gemessen. Tabelle 2 zeigt ermittelte Messwerte für 
ausgewählte Schallquellen. [WEI-08, S25] 
 
Tabelle 2 - Schallleistung ausgewählter Beispiele [SEN-11, verändert] 
2.1.3.5 Schallpegel 
Im Bereich der Audiotechnik, Lärmmessung und auch im normalen Sprachgebrauch 
werden die zuvor definierten Größen wie Schalldruck und Schallleistung oft nicht als 
physikalische Größen verwendet, sondern als Pegelgröße LP in Dezibel (dB SPL - Sound 
Pressure Level) angegeben. Diese Angabe ist dabei abhängig von der Entfernung des 
Empfängers zur Schallquelle. [WEI-08, S28] 
Für die Berechnung des Schallpegels muss auf Kapitel 2.3.1 vorgegriffen werden und die 
Begriffe absolute untere und obere Hörschwelle verwendet werden.  
Die untere Hörschwelle wird mit 0,0002 µbar (Mikrobar) bzw. 2*10-5 Pa bei 18 Hz und 
die obere Hörschwelle mit 2000 µbar bzw. 200 Pa bei 20 000 Hz definiert. [SCH-79, S30] 
Die Pegelgröße Dezibel ergibt sich aus dem zwanzigfachen dekadischen Logarithmus des 
Schalldruckes über der Hörschwelle P dividiert durch den Schalldruck an der Hörschwelle 
P0. Die Umrechnungsformel lautet somit:  
 
Formel 1 - Berechnung Schallpegel [WEI-08, S29] 
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Somit folgt, dass ein Schallereignis, welches zehnmal so stark ist wie ein anderes um 10 
dB stärker ist. Wächst das Schallereignis um weitere 10 dB, so ist dies um das 
Hundertfache stärker als das Signal zu Beginn. [SCH-79, S66] 
2.2 Biologische Grundlagen 
Nachdem in Kapitel 2.1 auf den Aufbau und die Eigenschaften von Schallwellen 
eingegangen wurde, ist es nun an der Zeit, sich mit dem Empfänger des Schalles 
auseinanderzusetzen. Dazu wird Aufbau und Funktionsweise des menschlichen 
Gehörapparates beschrieben, sowie auf charakteristische Eigenschaften eingegangen.  
Das menschliche Gehör lässt sich in drei Abschnitte gliedern: in das Außenohr, das 
Mittelohr und das Innenohr, auf die in der Folge näher eingegangen wird. Abbildung 3 
zeigt diesen Aufbau graphisch (nicht maßstabsgetreu).  
 
Abbildung 3 - Anatomie des Ohres [DIG-11] 
2.2.1 Außenohr 
Das Außenohr setzt sich aus der Ohrmuschel und dem äußeren Gehörgang zusammen. Die 
Ohrmuschel besteht mit Ausnahme des Ohrläppchens aus einem elastischen, mit Haut 
überzogenem Knorpel. Sie enthält auch noch schwach ausgeprägtes Muskelgewebe, das 
anders als bei Tieren, nicht mehr in der Lage zur besseren Schallortung durch Bewegung 
ist. [ELL-08, S42] 
Der äußere Gehörgang verläuft S-förmig gekrümmt und besteht aus einem knorpeligen 
äußeren Teil und einem knöchernen inneren Teil. Er mündet grabenförmig in die 
Trommelfellebene und wird vom Trommelfell begrenzt. Der Gehörgang hat bei 
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Erwachsenen eine durchschnittliche Länge von 23 mm bei einem Durchmesser von 6 mm 
bis 8 mm. [ELL-08, S42 & ONM-11a] 
Die Ohrmuschel bildet mit dem Gehörgang einen Schalltrichter, der den aus verschiedenen 
Richtungen kommenden Schall auffängt und zum Trommelfell weiterleitet. Eine weitere 
Aufgabe des Gehörganges ist der Schutz des Trommelfelles vor Verletzungen. [ONM-11a 
& ELL-08, S42] 
Durch seine Länge wirkt der äußere Gehörgang als Eigenresonator. Dies bedeutet, dass er 
auf Grund seiner Beschaffenheit bestimmte Frequenzen verstärkt. Der verstärkte 
Frequenzbereich liegt zwischen 2 kHz und 5 kHz. [ELL -08, S46] 
2.2.2 Mittelohr  
Das Mittelohr, auch Paukenhöhle genannt, ist ein mit Luft gefüllter Raum, der über die 
eustachische Röhre, auch Ohrentrompete genannt, mit dem Rachenraum verbunden ist. 
[ELL-08, S42]  
Durch Schluckbewegungen kann ein Druckausgleich in der Paukenhöhle auf den 
Umgebungsdruck durchgeführt werden. Ausprobieren lässt sich dies ganz leicht während 
eines Auf- oder Abstiegs in einem Linienflugzeug.  
In der seitlichen Wand der Paukenhöhle ist das Trommelfell verankert. Das Trommelfell 
ist zum Außenohr hin mit Haut, zum Innenohr mit Schleimhaut überzogen. Es hat einen 
Durchmesser von ca. 10 mm bei einer Dicke von lediglich 0,074 mm. [ELL-08, S42]  
Ein Muskel, der mit dem Trommelfell verwachsen ist, kontrolliert dessen Spannung. Je 
stärker das Trommelfell gespannt wird, desto mehr Schallanteile werden reflektiert und 
nicht an das Hörsystem weitergegeben. Dieser Schutz ist jedoch auf zeitlich längere 
Ereignisse begrenzt. Kurze impulsartige Schallereignisse können nicht abgefangen 
werden. [ELL-08, S47] 
Mit der Innenseite des Trommelfelles verbunden sind die Gehörknöchelchen. Diese stellen 
die Verbindung zwischen Trommelfell und Innenohr her. Die Gehörknöchelchen setzen 
sich zusammen aus Hammer (9 mm Länge), Amboss (7 mm Länge) und Steigbügel (3,5 
mm Länge, kleinster Knochen des menschlichen Skelettes), die gelenkartig miteinander 
verbunden sind. Der Hammer ist mit der Innenseite des Trommelfelles verwachsen, der 
Steigbügel mit dem ovalen Fenster des Innenohrs. Trifft eine Schallwelle auf das 
Trommelfell, so wird dieses zum Schwingen angeregt und leitet die Schwingung über die 
Gehörknöchelchen und das ovale Fenster an das Innenohr weiter. [ELL-08, S42f] 
Das Mittelohr hat die Aufgabe, eine Impedanzanpassung der Schallwelle (Verstärkung um 
das 20-fache) zwischen der geringeren Dichte von Luft und der höheren Dichte der 
Flüssigkeit im Innenohr durchzuführen. Würde dies nicht geschehen und der Schall aus 
der Luft direkt an das Innenohr weitergeleitet werden, würde der Großteil des Schalles am 
ovalen Fenster wieder reflektiert werden. [ELL-08, S46]  
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2.2.3 Innenohr 
Das Innenohr lässt sich in zwei Teile gliedern, das Gleichgewichtsorgan und das 
Hörorgan, die Kochlea, wegen seines Aussehens auch Schnecke genannt. Es befindet sich 
geschützt im knöchernen Schädel, dem Felsenbein. Es setzt sich aus einem komplizierten 
System aus Kanälen zusammen und wird deshalb auch oft als Labyrinth bezeichnet. 
[ONM-11b] 
Die Kochlea des Menschen ist ein gewundenes Rohr, das etwa eine Länge von 32 mm hat. 
Sie besteht aus drei Schläuchen, dem Vorhofgang (Scala vestibuli), dem Schneckengang 
(Scala media) und dem Paukengang (Scala tympani) die in Abbildung 3 illustriert sind. Sie 
werden durch Membranen von einander getrennt und sind, im Unterschied zum Außenohr 
und Mittelohr nicht mit Luft sondern mit Flüssigkeit gefüllt. Diese Flüssigkeit, Peri- und 
Endolymphe genannt, unterscheidet sich hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung. 
Der Vorhofgang und der Paukengang ist mit Perilymphe (vorwiegend Natrium-Ionen), der 
Schneckengang mit Endolymphe (vorwiegend Kalium-Ionen) gefüllt. [ELL-08, S43]  
Der Vorhofgang ist über das ovale Fenster mit den Gehörknöchelchen verbunden, der 
Paukengang endet über das runde Fenster wieder in der Paukenhöhle. Das runde Fenster 
am Ende des Paukenganges sorgt durch Bewegungen vor und zurück für den 
Druckausgleich im Innenohr. [SCH-79, S17] 
Auf der unteren Membran des Schneckenganges (Basilarmembran) befindet sich das 
eigentliche Hörorgan, Cortisches Organ genannt. [ ELL-08, S43f]  
Das Cortische Organ besteht aus bis zu 16500 Härchen, den Sinneszellen. Diese 
Sinneszellen sind über Nervenfasern (innerer Gehörgang) mit dem Gehirn verbunden. 
[ELL-08, S44f]  
Wie bereits beschrieben, wird die Schallwelle durch das ovale Fenster in den Vorhofgang 
geleitet. Durch die Beschaffenheit dieses Ganges erreicht die Amplitude der Welle in 
Abhängig ihrer Frequenz an einem bestimmten Bereich des cortischen Organs ein 
Maximum und fällt danach steil ab. Hohe Frequenzen haben ihr Maximum in der Nähe des 
ovalen Fensters, tiefe Frequenzen im hinteren Teil des Organs. (Abbildung 4) [ELL-08, 
S48]  
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Abbildung 4 - Aufbau und Funktion des Innenohres [SCH-79, S17] 
„Auf diese Weise werden unterschiedliche Schallfrequenzen an unterschiedlichen Orten 
abgebildet.“ [ELL-08, S48] Dort wo die Frequenzen abgebildet werden, entsteht durch die 
maximale Amplitude der Welle eine Ausbuchtung der Basilarmembran, welche zu einer 
Scherbewegung der Sinneszellen führt. [ELL-08, S48]  
Durch diese Scherbewegung wird ein chemischer Prozess ausgelöst, welcher Kalium-
Ionen aus der Perilymphe in die Endolymphe des Schneckenganges frei werden lässt. 
Dadurch ergibt sich in der Endolymphe ein Aktionspotential, das mit der Stimulation des 
Hörnervs endet. Dieser Ablauf wird Ortstheorie des Hörens genannt. [ELL-08, S48]  
Die Schallwellen klingen in der Folge im Paukengang aus. [SCH-79, S17] 
Die beschriebene Auswertung des Schalles über die tonhöhenorientierte Ortstheorie wird 
primär nur bis zu einer Frequenz von etwa 5 kHz angewendet. Bei einer Frequenz oberhalb 
von 5 kHz erfolgt die Verarbeitung des Schalles über die Periodizitätstheorie, bei der 
zusätzlich zur Frequenz auch die Reizdauer und die Zeitstruktur des Schalles 
miteinbezogen werden. [BUZ-02, S25] 
Für den weiteren Verlauf der Verarbeitung des Stimulus bis zur psychoakustischen Ebene 
sei auf ELLERMAIER, 2008 [ELL-08, S45f] und SCHICK, 1979 [SCH-79, S18] 
verwiesen.  
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2.3 Psychoakustische Grundlagen  
In diesem Kapitel wird auf die menschliche Wahrnehmung von akustischen Reizen 
eingegangen. Mit dieser Wahrnehmung und der daraus resultierenden Empfindung 
beschäftigt sich die Psychoakustik.  
Bei der Psychoakustik handelt es sich um eine interdisziplinäre Wissenschaft, einer 
Teildisziplin, die einer Reihe von Wissenschaften angehört. Dazu zählen Psychologie, 
Biologie, Physik, Kommunikationsakustik, Elektroakustik und die Medizin. [ELL-08, 
S52]  
Natürlich werden in dieser Arbeit nicht alle Erkenntnisse der Psychoakustik beleuchtet, 
sondern nur die, die als wichtig, brauchbar und interessant für die Themenstellung der 
Arbeit erscheinen.  
Wie in der Einleitung des Kapitels 2 beschrieben, wird erklärt, was der Mensch in der 
Lage ist zu hören und wie die Information bestmöglich übertragen werden kann. 
Bestimmte Einschränkungen, die das Frequenzband des Hörbaren betreffen, wurden 
bereits genannt. In der Folge werden weitere Hörphänomene besprochen, die es zu 
beachten gilt. 
2.3.1 Schwellen 
Nicht jede Schallwelle, die auf das Trommelfell trifft, löst auch eine Hörempfindung aus. 
So ist es zunächst wichtig, dass die absoluten Grenzen der Hörbarkeit bestimmt werden. 
Diese Grenzen von Empfindungen werden als Hörschwellen bezeichnet. [ELL-08, S52] 
So ist unter der Hörschwelle der Schalldruckpegel (2.1.3.2) zu verstehen, der unter ruhigen 
Bedingungen eben gerade noch eine Empfindung beim Empfänger auslöst (auch 
Ruhehörschwelle oder absolute untere Hörschwelle genannt). [ELL-08, S53 & SCH-79, 
S30]  
Eine Methode, um die absolute untere Hörschwelle zu bestimmen, ist Probanden einen 
Sinuston mit wachsendem Schalldruckpegel darzubieten. Sobald diese in 50% der 
Darbietungsdurchgänge eine Hörempfindung bestätigen, wird das Verfahren gestoppt und 
der durchschnittlich höchste Pegelwert als untere Hörschwelle angenommen. [ELL-08, 
S53]  
Experimente zur Messung der unteren Hörschwelle zeigen, dass der minimale 
Schalldruckpegel, der von den Probanden eben gerade noch wahrgenommen wurde, von 
der Frequenz des dargebotenen Schallreizes abhing. [SCH-79, S38] Dies bedeutet, dass der 
Mensch unterschiedliche Frequenzen unterschiedlich laut wahrnimmt. Abbildung 6 zeigt 
die Gestalt der absoluten unteren Hörschwelle in Abhängigkeit zur Frequenz.  
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Im Frequenzbereich zwischen 2 kHz und 5 kHz besitzt die Hörschwelle ihren geringsten 
Schalldruckpegel. Es ist daher nützlich, diesen Frequenzbereich für einfache akustische 
Signale wie z.B. Warntöne zur Aufmerksamkeitssteuerung zu verwenden. [BUZ-02, S28] 
In Kapitel 3.2.2 und 3.2.3 wird auf die Möglichkeit der Aufmerksamkeitssteuerung 
eingegangen. 
Wie bereits in Kapitel 2.1.3.5 angemerkt, existiert auch eine Obergrenze für eine 
Hörempfindung. Diese wird oft auch als Schmerzgrenze oder Toleranzgrenze bezeichnet 
und tritt ab etwa 100 dB SPL in Form einer unangenehmen Lautstärkenempfindung auf. 
Die Schmerzgrenze ist ab 120 dB SPL bis 140 dB SPL erreicht. [ELL-08, S55]  
Die dritte Schwelle, die an dieser Stelle genannt werden soll, ist die 
Unterscheidungsschwelle. Diese beschreibt die Fähigkeit, geringfügige 
Frequenzunterschiede zu erkennen. Bei einem 1 kHz Sinuston mit einem Schalldruck von 
60 dB SPL ergaben Messungen, dass die Probanden zuverlässig eine Frequenzänderung 
von 3 Hz unterscheiden konnten. [ELL-08, S53] 
2.3.2 Abhängigkeit der Hörschwelle von biologischen Bedingungen 
Die Lage der absoluten unteren Hörschwelle verändert sich im Lauf des Lebens eines 
Menschen. Die Ohrenheilkunde kennt eine Vielzahl von Hörschwellenerhöhungen als 
auch von Erniedrigungen, die biologischen Ursprunges sind. Oft haben diese 
Veränderungen ihren Ursprung in Durchblutungs- oder Stoffwechselstörungen, welche 
dann zu einer Degeneration des sensorischen Teils des Gehörs führen. Diese Degeneration 
geht Hand in Hand mit einem generellen Hörverlust. [SCH-79, S50f] 
Aber auch das fortschreitende Alter des Menschen führt zu einer Verschlechterung des 
Hörvermögens. So verliert der Schallleitungsapparat mit zunehmendem Alter an Elastizität 
und Schwingungsfähigkeit. Dadurch wird die Schallleitungsfähigkeit stark eingeschränkt. 
[SCH-79, S49f]  
Im Prinzip betrifft der altersbedingte Hörverlust beide Geschlechter zu gleichen Teilen. 
Der Hörverlust im Frequenzbereiche zwischen 2 kHz und 8 kHz zeigt jedoch bei Männern 
eine stärkere Ausprägung. [SCH-79, S50] 
Einen weiteren wichtigen Anteil am Hörverlust bilden externe Einflüsse, wie eine zu hohe 
Lautstärkenbelastung. Diese wird gesondert im Kapitel 2.3.7.1 behandelt. 
In der folgenden Abbildung wird der altersbedingte Hörverlust zwischen 125 Hz über 1 
kHz bis 12 kHz graphisch dargestellt.  
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Abbildung 5 - Hörverlust im Alter [SCH-79, S49] 
2.3.3 Hörfeld –Isophone  
Die Grenzen des Hörbaren für das durchschnittliche menschliche Gehör, also die 
Frequenzen zwischen 20 Hz und 20 000 kHz und die Pegel zwischen absoluter unterer und 
oberer Hörschwelle spannen das Hörfeld auf. [ELL-08, S55] 
Da, wie in Kapitel 2.3.1 angeführt, unterschiedliche Frequenzen verschieden laut 
wahrgenommen werden, muss ein Weg gefunden werden, das Hörfeld zu strukturieren.  
Diese Strukturierung erfolgt über die Isophone, die Punkte gleicher Lautstärke im Hörfeld 
über eine Kurve verbinden. Die Isophone wurden festgelegt, indem man Probanden 
Testtöne unterschiedlicher Frequenz, einem Referenzton mit einer Frequenz von 1 kHz, 
welcher einen festgelegten Schallpegel (z.B. 60 dB SPL) aufwies, darbot. Aufgabe der 
Probanden war es, diese Testtöne so laut einzustellen, dass sie die gleiche Lautstärke 
aufwiesen wie der Referenzton. Wird dies über den gesamten Frequenzbereich 
durchgeführt, erhält man eine Kurve auf der alle Töne liegen, die bei unterschiedlichem 
Schalldruckpegel genau so laut sind wie der 1 kHz Referenzton bei 60 dB SPL. [ELL-08, 
S55]  
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Wiederholt man das beschriebene Verfahren für alle Schalldruckpegel zwischen 60 dB 
SPL und 120 dB SPL, erhält man die Isophone für das gesamte Hörfeld, die in Abbildung 6 
zu sehen sind. Die Isophone zeigen dabei einen Verlauf ähnlich der absoluten 
Hörschwellenkurve, werden aber bei steigendem Schalldruckpegel flacher. [ELL-08, S55]  
Die Angabe der Lautstärke für einen Ton, der den gleichen Lautstärkenpegel besitzt wie 
ein anderer Ton, z.B. der schon genannte 1 kHz Ton, erfolgt in Phon (phon). Somit weist 
jeder Schall mit einem Lautstärkenpegel von 60 phon die gleiche Lautstärke auf, wie ein 1 
kHz Ton mit 60 dB SPL. [ELL-08, S55]  
 
Abbildung 6 - Isophone [ELL-08, S54] 
Das Phänomen der ungleichen Lautstärken sollte dann berücksichtigt werden, wenn die 
Wiedergabelautstärke nicht der Aufnahmelautstärke entspricht, da sich die Klangbalance 
verändert. [ELL-08, S55] In der Praxis und unter der Berücksichtigung der Fragestellung 
dieser Arbeit muss diese Tatsache jedoch außer Acht gelassen werden, da die Anpassung 
an eine spezifische Lautstärkenwiedergabe eine zu komplexe Aufgabe bildet.  
2.3.4 Zeitliches Auflösungsvermögen 
Eine wesentliche Fähigkeit des menschlichen Gehöres ist es, zeitliche Veränderungen zu 
analysieren. Diese Fähigkeit ermöglicht das Richtungshören. Dazu werden 
Laufzeitdifferenzen in der Größenordnung von 10 µs bis 20 µs genutzt, um kleinste 
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Abweichungen einer Schallquelle von der Kopf-Medianebene feststellen zu können. [ELL-
08, S58] 
Neben der räumlichen Lokalisation des Schalles ist eine hohe zeitliche Auflösung des 
Gehöres auch in alltäglichen Situationen von Vorteil bzw. Voraussetzung. So sind 
beispielsweise bei der Sprachwahrnehmung Amplitudenveränderungen im Bereich von 
wenigen Millisekunden zu analysieren. [ELL-08, S58] 
Durch Lückenentdeckungsexperimente, bei denen Rauschen mit einer bestimmten Länge 
von kurzen Pausen (Lücken) versehen wurde, die dann von Probanden zu erkennen waren, 
konnte gezeigt werden, dass Lücken von 2 ms bis 3 ms Dauer unabhängig vom Schallpegel 
zuverlässig erkannt werden konnten. [ELL-08, S58] 
2.3.5 Frequenzanalyse  
Bei vielen Hörphänomenen wird die Fähigkeit des Gehörs, komplexe Schallereignisse in 
ihre Frequenzanteile aufzuspalten, angewandt. Es scheint so, als könne das Gehör 
sogenannte frequenzselektive Filter einsetzen, um die Hörleistung zu verbessern. [ELL-08, 
S56] Bemerkbar macht sich dies, dass „(...) nicht alle Frequenzanteile eines 
Störgeräusches zur Verdeckung eines herauszuhörenden Signals beitragen, sondern 
lediglich die in unmittelbarer Nachbarschaft zur Signalfrequenz liegenden.“ [ELL-08, 
S56] 
Mit Hilfe dieser Filter ist das Gehör in der Lage, bewusst bestimmte Frequenzanteile des 
Schalls herauszufiltern. Man spricht hier von der Trennung des Nutzschalls vom Stör- 
bzw. Gesamtschall. [BUZ-02, S25]  
Konkret lässt sich dieses Phänomen der Filterung durch sogenannte Maskierungsversuche, 
die auf Fletcher (1940) zurückzuführen sind, zeigen. Bei diesem Versuch wird Probanden 
ein Sinuston (Testschall) dargeboten, der mit Rauschen verschiedener 
Frequenzbandbreiten überlagert wird. Dabei wird das Rauschen auf die Frequenz des 
Testschalles zentriert und ausgedehnt. Es zeigt sich, dass nur Frequenzen in der Nähe der 
Testschallfrequenz Einfluss auf dessen Hörbarkeit haben, während Frequenzen die im 
Frequenzband weiter entfernt sind, die Hörbarkeit wenig bis nicht beeinflussen. [ELL-08, 
S56f & SCH-79, S57f]  
2.3.6 Räumliches Hören 
Unter räumlichem Hören versteht man die akustische Wahrnehmung und Lokalisation 
einer Schallquelle hinsichtlich ihrer Lage im Raum. Das räumliche Hören ist für den 
Menschen aber auch für das gesamte Tierreich von eminenter Bedeutung, da es 
maßgeblich zur Wahrnehmung von Gefahrensituationen beiträgt. [IRT-11] 
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Für das räumliche Hören werden die Laufzeitdifferenz und die Intensitätsdifferenz 
herangezogen.  
Bei der Laufzeitdifferenz handelt es sich um den Zeitunterschied, den eine Schallwelle 
benötigt, um beide Ohren zu erreichen. Dies bedeutet, dass der Schall das zugewandte Ohr 
früher erreicht als das abgewandte. Erreicht der Schall den Empfänger von einer Quelle 
direkt vor oder hinter dem Kopf, entsteht keine Laufzeitdifferenz. Weicht die Schallquelle 
um einen Winkel von 3° vom Kopfzentrum ab, kann diese bereits geortet werden. [IRT-
11] 
Kommen mehrere Töne mit gleicher Laufzeitdifferenz an, ist es für den Empfänger oft 
unmöglich, die Quellen zu lokalisieren. Durch Kopfbewegungen können die 
Einfallswinkel der Schallquellen verändert werden, um so die Ortung zu ermöglichen. 
[BLA-08, S89 & IRT-11] 
Zu einer Intensitätsdifferenz, auch Pegelunterschied genannt, kommt es dann, wenn der 
Schall seitlich auf den Empfänger trifft und von der schallzugewandten Kopfseite 
reflektiert wird. Dadurch bildet sich auf der abgewandten Seite ein Schallschatten mit 
geringerem Schallpegel. Für dieses Phänomen sind, im Vergleich zur Größe des Kopfes, 
kleine Wellenlängen mit einer Frequenz ab 2 kHz bis 3kHz von Nöten. Für Schall mit 
einer großen Wellenlänge stellt der Kopf kein Hindernis da. [IRT-11]  
In Abbildung 7 wird dieses Phänomen dargestellt. Die Schallquelle befindet sich zur 
Rechten des Empfängers. Im oberen Bild hat der Kopf keinen Einfluss auf den Verlauf der 
Schallwelle, während im unteren Bild der Schallschatten zu sehen ist. 
 
Abbildung 7 - Intensitätsdifferenz bei der Schalllokalisation [IRT-11] 
Für die Fragestellung der Arbeit ist beim räumlichen Hören zu beachten, dass durch die 
Beschränkung auf einzelne (meist zwei) Schallquellen (Stereo) eine gewisse Limitation 
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stattfindet. So existiert nur eine endliche Anzahl an Möglichkeiten, die sich auf: 
Hörereignis kommt von Links, von der Mitte (Zentral) und von Rechts mit einzelnen 
Abstufungen beschränkt. Diese Abstufungen können durch unterschiedliche 
Pegelintensitäten des Schallereignisses über die Schallquellen herbeigerufen werden. In 
den Kapiteln 4.2.10 und 5.3.6 wird auf die Anwendung des räumlichen Hörens 
eingegangen.  
2.3.7 Lautheit 
In Teilen dieser Arbeit wurde des öfteren das Thema Lautstärke angesprochen. Dieser 
Abschnitt soll sich dem Thema Lautheit widmen.  
Lautheit ist die subjektiv wahrgenommene Intensität eines Schallereignisses und wird 
umgangssprachlich auch Lautstärke genannt. Lautheit ist messbar und kann in den schon 
angesprochenen Einheiten dB SPL (2.1.3.2) oder phone (2.3.3) angegeben werden. Auch 
andere Maßeinheiten sind gebräuchlich, wie etwa sone, auf die nicht näher eingegangen 
werden soll. [ELL-08, S59] 
Wie bereits angeführt, gilt, dass eine Zunahme des Schalldruckpegels um 10 dB SPL einer 
Lautstärkenverdopplung entspricht. Voraussetzung für diese Abhängigkeit ist ein 
Schalldruckpegel über 40 dB SPL. Um diesen Effekt unterhalb von 40 dB SPL zu erzielen, 
reichen auch geringere Schalldruckpegel aus. [BUZ-02, S27] 
Die Lautheit wird auch von der Frequenzbandbreite des Schallereignisses beeinflusst. So 
wird bei gleichem Schalldruckpegel ein Ereignis mit breitem Frequenzband als lauter 
wahrgenommen als ein Ereignis mit schmalem Frequenzband. [BUZ-02, S27] 
Bei kurzen Schallereignissen hat auch die Darbietungsdauer einen Einfluss auf die 
Wahrnehmung der Lautheit. Bis zu einer Darbietungsdauer von etwa 200 ms nimmt die 
Lautstärke bei gleichem Pegel subjektiv zu, danach wird keine Veränderung mehr 
wahrgenommen. [BUZ-02, S27 & ELL-08, S60] 
Die Lautheit ist auch abhängig davon, ob der Empfänger den Schall mit beiden oder nur 
mit einem Ohr hört. Untersuchungen haben ergeben, dass sich beim binauralen Hören 
(Hören mit zwei Ohren) im Vergleich zum Hören mit einem Ohr subjektive 
Lautheitsunterschiede von bis zu 10 dB SPL ergeben. Diese Lautheitsverstärkung durch 
die Wahrnehmung mit zwei Ohren wird als binaurale Verstärkung bezeichnet. [ELL-08, 
S61f]  
2.3.7.1 Lärm 
Die Extremform von Lautheit ist Lärm. Wie bereits in Kapitel 2.3.1 angemerkt, wird 
Schall abhängig von der Frequenz ab einem Pegel von etwa 100 dB SPL als schmerzhaft 
wahrgenommen und kann zu irreparablen Gehörschäden führen. [ELL-08, S55] 
Abhängig von der Einwirkungsdauer kann aber auch schon Schall mit einem Pegel ab 80 
dB SPL zu Beeinträchtigungen und Schäden am Gehörsystem führen. Nach kurzzeitigen 
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Lärmbelastungen manifestiert sich diese Beeinträchtigung des Gehörsystems durch eine 
zeitlich beschränkte Hebung der Hörschwelle. Man kennt dieses Phänomen nach einem 
Besuch eines Rock-Konzertes. Gründe dafür sind zum einen eine Energie-
Unterversorgung des Gehörsystems als auch der in Kapitel 2.2.2 beschriebene 
Schutzmechanismus. [ELL-08, S77 & SCH-79, S51f]  
Die Grenze zwischen reversiblen und irreversiblen Schädigungen des Gehörsystems durch 
zu hohe Lautstärkenbelastung ist schmal. Gerade im Berufsleben sind irreversible 
Gehörsschädigungen weit verbreitet. [ELL-08, S77] Der Mensch setzt sich aber oft auch 
privat und in seiner Freizeit erhöhten Lärmbelastungen aus. Abbildung 8 zeigt das 
menschliche Hörfeld im Bezug auf die Lautstärke und stellt stellvertretende Verursacher 
dem Schallpegel und dessen Auswirkung auf das Gehör gegenüber. 
 
Abbildung 8 - Schallquellen und deren Schallpegel [KRE-11] 
2.3.7.2 Lärm und Karten 
Die visuelle Präsentation von Lärm und Lärmbelastung in einer Karte stellt eine 
kartographische Darstellungsform dar, die im weitesten Sinne in Fachbüchern oft als 
akustische Kartographie bezeichnet wird. Mit diesen Karten wird versucht, lärmbelastete 
Gebiete schnell und einfach visuell identifizieren zu können, da die Messwerte oft und 
gerade auch für Laien wenig bis gar nicht aussagekräftig sind.  
Das Thema der „rein visuellen Lärmkarte“ ist somit nicht Teil dieser Diplomarbeit, da 
akustische Informationen lediglich nur graphisch dargestellt werden und keine auditive 
Informationsübertragung per se stattfindet, es sei denn, die auditive Ebene wird bewusst 
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als Informationsträger eingesetzt. Auf das Thema der unterschiedlichen 
Begriffsbedeutungen wird in Kapitel 3.1.2.1 eingegangen. 
Aus der Kombination der visuellen und auditiven Präsentation von Lärm ergibt sich ein 
interessantes Anwendungsgebiet für die akustische Kartographie, das im Kapitel 5.3.3.5 
beschrieben wird.  
2.3.8 Ton, Tonhöhe und Tonheit  
Ein Ton ist ein Schallsignal, das beim Empfänger eine bestimmte Empfindung auslöst, 
über die eine räumliche und semantische Zuordnung der Schallquelle erfolgen kann. 
[BUZ-02, S26]  
Die Tonhöhe ist eine Größe, die vom Empfänger subjektiv wahrgenommen und neuronal 
aus der Tonfrequenz abgeleitet wird. [BUZ-02, S26] Diese Hörempfindung lässt sich als 
Eigenschaft des Schalles definieren, die auf einer musikalischen Tonleiter geordnet 
werden kann und ein Kontinuum von „tief“ bis „hoch“ aufspannt. [ELL-08, S65] 
Beeinflusst wird die Tonhöhe vom Schalldruckpegel und auftretenden Überlagerungen wie 
Störschall oder Maskierungen. Eine Änderung der Tonhöhe von 0,5% kann in den meisten 
Fällen bereits vom Menschen wahrgenommen werden. Im Frequenzbereich von 20 Hz bis 
20 kHz ergeben sich 1200 Tonstufen, die der Mensch unterscheiden kann. [BUZ-02, S27]  
Mit der Tonheit lässt sich der Zusammenhang zwischen Tonhöhe und Frequenz 
beschreiben. Sie gibt Auskunft über subjektive Tonhöhenunterschiede. Unterhalb von 500 
Hz entspricht die halbe Frequenz auch der halben Tonhöhenempfindung, in diesem Fall 
250 Hz. Oberhalb von 500 Hz weicht die Proportionalität der Frequenz zur Tonheit ab. So 
ergibt sich bei einer Verdopplung der Tonhöhe bei z.B. 1300 Hz auf einen Wert von 8 kHz. 
Dieses Phänomen lässt sich beobachten, wenn z.B. eine Melodie im mittleren und dann im 
oberen Oktavenfeld gespielt wird. Die gleiche Melodie wirkt im mittleren Oktavenfeld viel 
„weiter“, während sie im oberen Oktavenfeld eher gedrungen wirkt. [ELL-08, S65] 
Für die Wahrnehmung der Tonhöhe ist neben der Lautheit auch die Darbietungsdauer von 
Bedeutung. Experimentell wurde bestätigt, dass schon vier komplette Wellenperioden für 
die Erkennbarkeit der Tonhöhe ausreichen. Die Darbietungsdauer darf 50 ms jedoch nicht 
unterschreiten, da sonst weder Tonhöhe noch Lautheit wahrgenommen werden können. Es 
gibt keine Obergrenze der Tondauer, jedoch nimmt die Aufmerksamkeit nach 6 s bis 10 s 
ab. Es kommt zu einem Sättigungseffekt, der umso stärker ausgeprägt ist, je mehr andere 
Reizsignale auf den Empfänger einwirken. Das menschliche Wahrnehmungssystem passt 
sich somit an die vorliegenden Bedingungen an und schafft Kapazität für neue sensorische 
und kognitive Reize. [BUZ-02, S27] 
Für die Fragestellung bedeutet dies, dass der Empfänger „bei Laune“ gehalten werden 
muss, da nach zu langer Monotonie die Aufmerksamkeit abnimmt. Im Kapitel 5.2.4 wird 
ein Lösungsansatz präsentiert. 
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2.3.9 Klang und Klangwahrnehmung 
Die meisten akustischen Ereignisse, die der Mensch aufnimmt, bei denen eine 
Tonhöhenwahrnehmung stattfindet (z.B. Sprache, Musik, Tierlaute), bestehen nicht aus 
einfachen reinen Tönen sondern Klängen. Klänge erzeugen mehrere 
Tonhöhenempfindungen gleichzeitig. [BUZ-02, S27 & ELL-08, S66]  
Klänge sind harmonisch aufgebaut. Sie bestehen aus einem Grundton und Obertönen. Der 
Grundton wird durch die tiefste Frequenz des Klanges gebildet, die Obertöne sind 
ganzzahlige Vielfache des Grundtones. [ELL-08, S65] 
Für die Klangwahrnehmung gilt es zu berücksichtigen, dass der Mensch die Obertöne 
nicht als eigene Klänge wahrnimmt, sondern diese mit dem Grundton verschmelzen. 
Dadurch erhält der Klang einen fülligeren und reicheren Eindruck. [ELL-08, S66] 
Kann der Grundton durch einen Filter oder eine Maskierung nicht an den Empfänger 
übertragen werden, so nimmt dieser nicht den untersten Oberton als neuen Grundton wahr, 
sondern der fehlende Grundton wird vom auditiven System ergänzt. Hat der Grundton z.B. 
eine Frequenz von 400 Hz, so haben die Obertöne die Frequenzen 800 Hz, 1200 Hz, 1600 
Hz und 2000 Hz. Entfällt der Grundton, so wird trotzdem subjektiv die 
Klangwahrnehmung eines 400 Hz Klanges erzeugt. [ELL-08, S66] 
Das Phänomen des fehlenden Grundtones erlaubt es dem auditiven System, auch bei 
unvollständiger oder gestörter Übertragung Rückschlüsse auf die Ausgangsinformation zu 
ziehen. Daher muss nicht immer eine einwandfreie Übertragung stattfinden, um die 
gewünschte Wahrnehmung beim Empfänger zu erzeugen. Ein Beispiel dafür wäre die 
Möglichkeit, Musik, die während einer Autofahrt von tief-frequenten Fahrgeräuschen 
überlagert wird, zu erkennen. Ein weiteres Beispiel ist die Wahrnehmung des Grundtones 
der Stimme (ca. 140 Hz bis 280 Hz) bei einem Telefongespräch, obwohl das Telefon nur 
Frequenzen zwischen 300 Hz und 3400 Hz überträgt. [ELL-08, S66]  
2.3.10 Auditive Mustererkennung  
Die Schallwellen verschiedener Schallquellen überlagern sich am Trommelfell zu einem 
einzelnen komplexen Schallmuster. Trotzdem hört man nicht ein wirres Konglomerat von 
Lautstärken und Tonhöhen, sondern einzeln definierte auditive Objekte. [ELL-08, S67] 
Bewerkstelligt wird dieses durch die Möglichkeit des Gehörs, in den ankommenden 
Schallreizen auditive Muster zu erkennen und diese zu verarbeiten. Dadurch wird dem 
Empfänger ermöglicht, Rückschlüsse auf die Schallquelle, die den Klang verursacht hat zu 
ziehen. [ELL-08, S67] Dazu siehe auch Kapitel 2.3.12. 
Auf Grund des Phänomens der auditiven Mustererkennung ist es möglich, z.B. 
verschiedene Instrumente, die den selben Ton spielen, am Klang zu erkennen, 
verschiedene Sprecher zu unterscheiden oder vertraute Stimmen zu erkennen. Dazu wertet 
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das Gehirn die Obertonstruktur sowie zeitlich auftretende Muster aus und vergleicht diese 
mit bereits Bekanntem. [ELL-08, S67] 
2.3.11 Geräusch 
Bei den beiden schon besprochenen Grundformen des hörbaren Schalls, Ton und Klang 
handelt es sich um regelmäßige Schwingungen, die ausgeprägte Tonhöhenempfindungen 
beim Empfänger auslösen. Die dritte Grundform, das Geräusch, besteht aus 
unregelmäßigen Schwingungen und ist durch keine ausgeprägte Tonhöhenempfindung 
gekennzeichnet. Das Geräusch kann aus einer Vielzahl von unterschiedlichen Frequenzen 
bestehen. [BUZ-02, S26]  
2.3.12 Formen des (Zu)Hörens 
Unter der Berücksichtigung der bis jetzt genannten psychoakustischen Erkenntnisse wird 
zum Ende dieses Kapitels auf die unterschiedlichen Formen der auditiven Wahrnehmung 
eingegangen. Hören ist nicht gleich Zuhören und Zuhören ist nicht gleich Zuhören. [SON-
01, S77] 
Während man unter Hören lediglich den Empfang von auditiver Information versteht, 
beinhaltet Zuhören die Nutzung der beschriebenen psychoakustischen Kapazitäten wie 
filtern, selektive Wahrnehmung, merken und die Reaktion auf das Empfangene. [SON-01, 
S77] 
Zuhören kann in vier Formen gegliedert werden, die alle eine unterschiedliche 
Wahrnehmung und Reaktion auf das Gehörte haben. 
Reduziertes Zuhören 
Beim reduzierten Zuhören ist sich der Hörer der psychoakustischen Theorien und 
Erkenntnisse bewusst. Ziel des reduzierten Zuhörens ist das Hören des Schalls, ohne sich 
mit der Quelle oder der Bedeutung auseinanderzusetzen, also auf die Wahrnehmung zu 
reduzieren. [CHI-94 in SON-01, S77f] Ein Beispiel wäre, bezogen auf die Fragestellung 
dieser Arbeit, die Auswahl eines passenden Sound-Effekts aus einer Sound-Effekt-
Bibliothek (Kapitel 5.3.3), ohne sich mit der Herkunft des Effektes auseinanderzusetzen. 
Kausales Zuhören 
Das kausale Zuhören zeichnet sich durch das Sammeln von Informationen über den 
Verursacher und dessen Bedeutung aus, um eine Reaktion auf das Gehörte zu 
ermöglichen. Gewöhnlich kann das normale Zuhören des Menschen als kausales Zuhören 
beschrieben werden, außer es handelt sich um die Wahrnehmung von Sprache. Ein 
Beispiel für kausales Zuhören wäre das Abheben eines läutenden Telefons. [CHI-94 in 
SON-01, S78] 
Der gute Ton in der Kartographie 
24 
Semantisches Zuhören 
Semantisches Zuhören betrifft die Verarbeitung der gesprochenen Sprache, die Ideen, 
Handlungen oder Dinge beschreibt. Es geht um das Erkennen und Verstehen der 
Information, die über die Sprache vermittelt wird: die linguistische Bedeutung. Gekoppelt 
mit dem kausalen Zuhören, das sich auf Alter, Geschlecht, Aussprache oder Akzent 
bezieht, ist es möglich, sehr viel mehr über die Person und deren Botschaft zu erfahren, als 
nur rein über die linguistische Bedeutung. [CHI-94 in SON-01, S78] 
Referentielles Zuhören 
Beim referentiellen Hören ist sich der Empfänger der Wirkung des Gehörten bewusst und 
legt sein Hauptaugenmerk nicht nur auf den Ursprung des Signals (kausales Hören), 
sondern hauptsächlich auch auf die emotionale und dramaturgische Bedeutung von 
diesem. Dies hat Empfindungen zur Folge, die instinktiv geprägt sein können, (z.B. Angst 
durch das Brüllen des Löwen) oder die auch durch kulturelle oder historische Erfahrungen 
oder Wissen beeinflusst werden können (z.B. das Knacken einer alten Schallplatte, das mit 
der ersten Hälfte des zwanzigsten Jahrhunderts verbunden wird). [SON-01, S78]  
2.4 Auditive Ebene als zusätzlicher Informationsgewinn  
Nachdem die Eigenschaften von akustischen Informationen und deren Möglichkeit zur 
Wahrnehmung ausgiebig besprochen wurden, stellt sich nun die Frage, inwieweit ein 
Informationsgewinn durch den Miteinbezug der auditiven Ebene bei der 
Informationsübertragung erreicht werden kann. Im Hinblick auf die wissenschaftliche 
Fragestellung dieser Arbeit kann diese Frage auf den kartographischen Nutzen spezifiziert 
werden.  
Kartographische Produkte basieren hauptsächlich auf der Informationsaufnahme über das 
optische System des Menschen. Die Information wird visuell wahrgenommen und 
weiterverarbeitet. Bieten akustische Informationen einen zusätzlichen Erkenntnisgewinn 
zu den optischen Wahrnehmungen und rechtfertigt dieser Gewinn die Anwendung in 
kartographischen Produkten?  
Für die Antwort dieser Frage existieren noch keine ausreichenden Untersuchungen, da das 
Thema Akustik in der Kartographie, wenn überhaupt, eher eine anwendungsorientierte 
Rolle spielt, wie im dritten Kapitel dargestellt werden wird. [BUZ-02, S24] Diese 
Anwendungen beziehen sich alle fast ausschließlich auf die computerbasierte 
Visualisierung von Geodaten. Dieser Anwendungsbereich stellt ebenfalls einen der 
Hauptaufgabenbereiche der modernen computerbasierten Kartographie dar.  
Da es im Bereich der computerbasierten graphischen und akustischen Präsentation von 
Daten bereits Forschungen hinsichtlich eines Informationsgewinnes bei Miteinbezug der 
auditiven Ebene gibt, können diese herangezogen werden, um die Sinnhaftigkeit einer 
akustischen Kartographie zu überprüfen und zu rechtfertigen. 
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Eine dieser Forschungsreihen wurde in den Achtzigern des vorigen Jahrhunderts von Bly 
[BLY-82] am Lawrence Livermore National Laboratory durchgeführt. In ihrem Paper 
„Presenting Information in Sound“ beschreibt sie einen Teil ihrer Forschung und deren 
Ergebnisse. 
Bly geht davon aus, dass die visuelle Ausgabe von Informationen am Computerbildschirm 
(Diagramme, Graphiken, etc.) zwar eine Vielzahl an Möglichkeiten bietet, aber durch 
Dimensionseinschränkungen sowie visuelle Verarbeitungsrestriktionen des Menschen den 
Computer-Mensch-Informationsaustausch stark limitiert. [BLY-82, S371f]  
Ihrer Ansicht nach profitiert die Computer-Mensch-Informationsübertragung von einer 
Ausdehnung auf die auditive Ebene, indem mehrere Informationsdimensionen oder z.B. 
alternative Sichtweisen präsentiert werden können. [BLY-82, S372]  
In ihren Experimenten verband sie verschiedene Datendimensionen eines normal verteilten 
Datensatzes mit graphischen sowie akustischen Parametern wie Lautstärke oder Tonhöhe, 
die sich analog zum Datenwert ändern. So erhält jeder Dateneintrag einen 
charakteristischen akustischen und graphischen Output. In mehreren Durchgängen führten 
Probanden verschiedene Operationen mit diesem Datensatz durch, wobei die Daten 
akustisch und graphisch, nur akustisch oder nur graphisch präsentiert wurden. [BLY-82, 
S372ff] 
Ziel der Experimente war es zu zeigen, dass eine Präsentation der Daten auf einer 
akustischen und graphischen Ebene mehr Informationsgehalt liefert als jede Ebene für sich 
alleine. Diese Annahme wurde durch die Ergebnisse bestätigt. [BLY-82, S373ff] 
Als weitere Beispiele wären die Forschungen von Yeung und Mezrich, Frysinger und 
Slivjanovski zu nennen. Yeung experimentierte 1980 mit der Visualisierung von 
multivariaten chemischen Datensätzen. Er kam zum Schluss, dass eine Präsentation der 
Datensätze mit einer Verbindung aus graphischen und klanglichen Elementen die besten 
Ergebnisse liefern. [KRY-11] 
Auch Mezrich, Frysinger und Slivjanovski versuchten einen Weg zu finden, um 
multivariable Datensätze mit acht Dimensionen bestmöglich darstellen zu können. Mit rein 
graphischen Animationen hatten sie wenig Erfolg. Erst die Erweiterung der Präsentation 
um die auditive Ebene brachte die geforderten Ergebnisse. [KRY-11]  
Die Beispiele zeigen, dass ein Miteinbezug der auditiven Ebene bei der 
Datenvisualisierung durchaus Vorteile bringen und der Erkenntnisgewinn gesteigert 
werden kann. Konkret spricht man bei der akustischen Ausgabe von Daten, wie es bei den 
genannten Beispielen durchgeführt wurde, von der Sonifikation (Umsetzung von Daten in 
Klänge). In Kapitel 4 wird die kartographische Sonifikation näher besprochen. 
Für die Kartographie kann dies bedeuten, dass auch die Visualisierung von Geodaten mit 
Unterstützung durch die auditive Ebene von diesen Vorteilen profitieren kann. 
An Hand der angeführten Beispiele lässt sich die Aussage treffen, dass sich die besten 
Ergebnisse bei der Informationsübertragung mit einer Kombination aus Bild und Ton 
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erzielen lassen, gerade dann wenn die Präsentationsmöglichkeiten der visuellen Ebene 
ausgeschöpft sind.  
Dieser Umstand macht die Kartographie zu einem vortrefflichen akustischen 
Anwendungsgebiet, da eines der Hauptprobleme der Kartographie die limitierte visuelle 
Aufnahmefähigkeit des Menschen darstellt. Mit einer kartographischen Erweiterung um 
die auditive Ebene kann somit eine Vergrößerung des übertragbaren 
Informationsumfanges geschaffen werden. Welche Möglichkeiten sich für die 
Kartographie daraus ergeben, ist Thema des dritten, vierten und fünften Kapitels.  
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3 Auditive Anwendung in der Kartographie  
Das folgende Kapitel hat die auditive Informationsübertragung in der Kartographie zum 
Thema. Neben einer Einführung in dieses Sujet werden die theoretischen Ansätze und 
Eigenschaften der akustischen Kartographie beleuchtet und die Gründe für ihr Fehlen, 
sowie die Position innerhalb der Geographie und Multimedia besprochen.  
Weiters wird die anwendungsorientierte Seite der akustischen Kartographie gezeigt und 
auf die Möglichkeiten hinsichtlich der Verwendung von Animationen und Interaktivität 
eingegangen. Dabei wird auch auf die Beziehung zu dem im Kapitel 2 Präsentierten 
eingegangen. 
3.1 Allgemein 
Im allgemeinen Teil wird eine Einführung in den Bereich der akustischen Kartographie 
gegeben. Neben grundsätzlichen Überlegungen und Begriffsbestimmungen sind auch die 
Position der auditiven Anwendung in der Geographie, der Multimedia sowie der 
Cyberkartographie Thema.  
3.1.1 Einführung 
Die wichtigste Informationsquelle für die räumliche Wahrnehmung des Menschen ist das 
Auge. Wir sind es gewohnt, unsere Umgebung über den optischen Sinn wahrzunehmen, zu 
bewerten und uns in diesem zu bewegen. [CAQ-08, S1219] 
Die graphische „stumme“ Karte (siehe Kapitel 1) hat sich als zweckdienliches Mittel zur 
Orientierung, zur Darstellung räumlicher Beziehungen und zur Informationsgewinnung 
bewährt. So scheint der Kontext einer kartographischen Visualisierung in Verbindung mit 
der akustischen Dimension zuerst abwegig und wird weder vom Kartenautor noch vom 
Kartennutzer vermisst. [CAQ-08, S1219 & KRY-11]  
Doch ist die akustische Dimension ein wichtiger Teil des menschlichen Lebens. Die Welt 
besteht aus einer Vielzahl von Tönen, Klängen und Geräuschen. Es ist unvorstellbar, sich 
in einer verstummten Welt fortzubewegen. Nach Norman [NOR-04, S56] würden wir, 
wenn die Welt plötzlich verstummte, alles stehen und liegen lassen und unseren Kopf in 
absolutem Unglauben schütteln.  
Akustische Ereignisse helfen dem Menschen, sich in seiner Umgebung zu orientieren und 
sich in dieser zurecht zu finden. Auch warnen diese vor Gefahren, die Leib und Leben 
betreffen und bilden eine für das soziale Leben wichtige Kommunikationsebene. Die 
genannten Anwendungsgebiete betreffen nicht nur den Menschen, auch im Tierreich 
spielen diese eine äußerst wichtige Rolle.  
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Wenn die akustische Ebene einen so großen Stellenwert in unserem Leben aufweist, 
warum sollte man sich dann nur mit einer stummen Karte zufrieden geben? 
Wie Kapitel 2.4 gezeigt hat, kann sich der Einbezug der auditiven Ebene als wertvolle 
Ergänzung für die Präsentation von Information darstellen. Der Meinung, dass auch die 
Kartographie von diesem Umstand profitieren kann, sind mehrere Wissenschaftler, die 
sich mit diesem Thema beschäftigt haben, unter ihnen Krygier [KRY-11], Buziek [BUZ-
02], Théberg [THE-05], Caquard [CAQ-08] und weitere.  
Die traditionellen Darstellungsformen der Kartographie mit ihren graphischen Variablen 
scheinen für manche Anforderungen nicht auszureichen, um die Bedürfnisse von 
Kartographen, Geographen und anderen Forschern zu befriedigen, speziell wenn es um die 
Visualisierung komplexer Phänomene geht und/oder die visuellen Möglichkeiten der 
Präsentation ausgeschöpft sind. [KRY-11]  
Neben zwei- und dreidimensionalen Visualisierungen, Animationen und interaktiven 
Möglichkeiten bietet die auditive kartographische Visualisierung einen zusätzlichen 
Wissensgewinn und ist eventuell in der Lage, diese komplexen Anforderungen an 
kartographische Produkte zu befriedigen. [KRY-11]  
Aber auch im Alltag bringt die auditive Ebene in der Kartographie Vorteile mit sich. So 
haben synthetische Stimmen in Verbindung mit globalen Positionssystemen (GPS-
Systeme), die bei der Navigation im Auto helfen oder seheingeschränkte Menschen bei der 
Orientierung unterstützen, längst Einzug in der Realität gehalten. Weiters existiert eine 
Vielzahl an Karten auf CDs, DVDs und im Internet, die durch didaktische Erzählungen 
kartographische Informationen bereit stellen. Auch werden viele kartographische 
Illustrationen in Dokumentationen durch akustische Beschreibungen ergänzt. [CAQ-08, 
S1219]  
Ein weiterer Anwendungsbereich der akustischen Kartographie ist die Unterstützung 
visuell eingeschränkter Personen hinsichtlich geographischer oder kartographischer 
Aufgaben. Diesen kann durch Systeme, ähnlich den Navigationsgeräten im 
Straßenverkehr, bei der Bewältigung des Alltages geholfen werden. Da hierzu eine 
Diplomarbeit1 am Institut für Geographie und Regionalforschung der Universität Wien 
existiert, wird auf dieses Thema nicht weiter eingegangen. 
Wie die letzten Absätze zeigen und wie bereits in Kapitel 2.4 angedeutet wurde, ist die 
kartographische Informationsübertragung über die akustische Ebene, wenn überhaupt, nur 
anwendungsorientiert, ohne dass, bis auf wenige Ausnahmen, wirkliche Theorie-
Konstrukte im Hintergrund stehen. Buziek merkt 2002 diesbezüglich an, das auch in 
nationalen und internationalen Lehrbüchern die akustische Kartographie eine sehr 
untergeordnete Rolle einnimmt. [BUZ-02, S24f] Dieser Umstand scheint auch noch in der 
heutigen Zeit zuzutreffen.    
                                                
1 DEMSKI, J., 2009: Blindenkartographie. Diplomarbeit, Arbeitsgruppe Kartographie und Geoinformatik, Wien  
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Die rasante Entwicklung der Informations- und Kommunikationstechnologie bietet eine 
Vielzahl an neuen Möglichkeiten, von denen auch die Kartographie profitieren kann. Dies 
betrifft vor allem die Bereiche der Computer- und Internet-basierten Multimedia. [THE-
05, S390f]  
Gerade durch diese Entwicklung besitzt die Vertonung eines kartographischen Produktes 
die Möglichkeit, komplexere Aussagen einfacher an den Nutzer weiterzugeben, da das 
graphische Kartenbild unterstützt, erklärt, vertieft, oder einfach nur entlastet wird. [BRA-
06, S63] 
Dies wird über eine zusätzliche räumliche Dimension bewerkstelligt, die über die auditive 
Ebene geschaffen werden kann. Neben diesem Umstand enthält diese Ebene auch das 
Potential, jene kulturellen, emotionalen und gedanklichen Bereiche zu erschaffen bzw. 
diese anzusprechen, die der normalen visuellen Kartographie verborgen bleiben. Dieses 
Potential wird in Kapitel 5 besprochen. [CAQ-08, S1220]  
Die sich so ergebenden Möglichkeiten haben das Potential, Design, Funktion, 
Verwendung und Wahrnehmung von kartographischen Produkten grundlegend zu 
verändern. [CAQ-08, S1220] 
3.1.2 Begriffsbestimmung  
3.1.2.1 Akustische Kartographie 
In dieser Arbeit war des öfteren die Rede von der akustischen Kartographie. Dieser 
Abschnitt setzt sich mit einer kurzen Begriffsbestimmung auseinander.  
Generell kann die Aussage getroffen werden, dass es sich (für diese Arbeit) bei dem 
Begriff der akustischen Kartographie um eine Präsentation von Information über die 
auditive Ebene in Verbindung mit der visuellen Ebene handelt, die eine Vielzahl an 
Erkenntnissen aus der Kartographie, der Physik, der Psychoakustik und weiterer 
Wissenschaften in sich vereint. Das Ergebnis dieser Präsentation kann als auditives 
kartographisches Display bezeichnet werden. 
Dies wird angeführt, um Missverständnisse zu vermeiden, da vermehrt in der Fachliteratur 
sowie im Internet die graphische Visualisierung von akustischen Informationen bzw. des 
akustischen Raumes, wie etwa im Kapitel 2.3.7.2 beschrieben, unter dem Begriff der 
akustischen Kartographie aufscheint. Für diesen Bereich hat sich der Begriff der 
Audiokartographie durchgesetzt. [HAN-11]  
3.1.2.2 Sound 
In der englischen Literatur wird der Begriff „Sound“ als generelle Beschreibung für das 
Hörbare genutzt. Dieser Begriff wird in der Folge auch in dieser Arbeit eingeführt, da er 
für die angeführten auditiven Ereignisse die beste Umschreibung liefert.  
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Dieser Begriff bietet sich dadurch an, da sich Schallereignisse aus Tönen, Klängen und 
Geräuschen gleichermaßen zusammensetzen können und der Begriff Sound all diese 
Grundformen des hörbaren Schalls umfasst. So wird versucht, entstehende 
Missverständnisse bei der Beschreibung zu vermeiden.  
3.1.3 Sound und Multimedia 
Nach Riedl versteht man unter Multimedia „(...) im herkömmlichen Sinne eine 
gemeinsame und aufeinander abgestimmte (also integrierte) Darbietung von Text, Bild, 
Ton, Video und Animation zur Informationspräsentation (...)“ [RIE-00, S41]. Er führt 
weiter an, dass diese Darbietung zwar schon seit Beginn des Fernsehzeitalters weite 
Verbreitung findet, sich der Begriff Multimedia aber erst seit Beginn des Informations- 
und Kommunikationszeitalters im Sprachgebrauch manifestiert hat. [RIE-00, S41] 
Multimedia kann also definiert werden als „eine computerbasierte, internet-taugliche, 
interaktive und medienintegrierte Kommunikationsform.“ [RIE-00, S42] 
Zu dieser Kommunikationsform zählt auch die akustische Kartographie, die durch die 
Darbietung von Tönen, Klängen und Geräuschen in Verbindung mit visuellen Elementen 
multimedialen Charakter aufweist.  
Für die Fragestellung dieser Arbeit und wie in der Folge noch besprochen wird, zeigt 
letztere Definition auch schon die Eckpfeiler der Eigenschaften einer auditiven Karte auf. 
3.1.4 Sound und Geographie 
Wie schon angeführt, ist das Fehlen von Sound in der Kartographie verwunderlich, da 
akustische Ereignisse in unserer Umwelt einen festen Platz einnehmen. Die Geographie 
hat die Bedeutung von Sound bereits erkannt und kann diesbezüglich einige 
Forschungsarbeit vorweisen:  
Neben dem Einfluss der auditiven Umwelt auf alltägliche Tätigkeiten beeinflussen Töne, 
Klänge und Geräusche auch das soziale und kulturelle Leben des Menschen. Speziell bei 
nicht-westlichen Kulturen bestimmen natürliche Sounds das kulturelle Leben vieler 
Völker. So sind etwa die Interpretation der auditiven Umgebung sowie der Taxonomie von 
Vogelgesängen erforderlich, um die wichtigsten kulturellen Zeremonien des Kaluli 
Stammes in Papua Neu Guinea zu verstehen. [BRA-06, S60] 
In „The Tuning of the World“ beschreibt Schafer [SCH-77] das auditive Umfeld in und 
um eine Gesellschaft als Indikator zur Analyse von gesellschaftlichen Beziehungen.  
Er untersucht, welche Sounds in einer Gesellschaft existieren und wie diese die Menschen 
beeinflussen. Unter anderem geht er der Frage nach, wer den lautesten Sound produziert 
und wie die Gesellschaft darauf reagiert. Schafer schreibt: „(...) the general acoustic 
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environment of a society can be read as an indicator of social conditions which produce it 
and may tell us much about the trending and evolution of that society.“ [SCH-77, S7] Er 
bezeichnet das akustische Umfeld bzw. die Geräuschkulisse, die uns umgibt, als 
„Soundscape“. Dieser Begriff wird in der darauf folgenden Literatur übernommen und im 
Kapitel 5.3.3.3 genauer beschrieben.  
Schafer präsentiert seine Untersuchungen und Theorien auch in kartographischen 
Abbildungen. Wie Caquard [CAQ-08, S1219] ironisch anmerkt, verbleiben diese Karten 
jedoch stumm. 
Als weiteres Beispiel kartographischer Art wären die Songlines der Aboriginal People in 
Australien zu nennen. Diese Songlines sind eine Art Gesang, die neben historischen und 
mythologischen auch geographische Informationen beinhalten. Mittels dieser Songlines ist 
es den Aboriginal People möglich, sich zu orientieren und an Hand von 
Geländemerkmalen den richtigen Weg zu finden. [THE-05, S390] 
Die Songlines spiegeln den Inbegriff einer akustischen Karte wider, da räumliche 
Informationen auf rein akustischem Weg übertragen werden.  
3.1.5 Sound und Cyberkartographie 
Dass die akustische Kartographie Teil der Multimedia ist, wurde in Kapitel 3.1.3 bereits 
angeführt. In Bezug auf die Internet-Tauglichkeit einer Multimediaanwendung nach Riedl 
[RIE-00, S42] und der Kartographie lässt sich ein weiterer Begriff aufgreifen: die 
Cyberkartographie. 
Da sich das Internet als Verbreitungsmedium für auditive kartographische Produkte 
vorzüglich eignet, kann die akustische Kartographie als Teil der Cyberkartographie 
angesehen bzw. in diese integriert werden.  
Was versteht man nun unter Cyberkartographie? Taylor beschreibt sieben wichtige 
Elemente: 
• „Cybercartography is multisensory using vision, hearing, touch, and eventually, 
smell and taste; 
• Cybercartography uses multimedia formats and new telecommunication 
technologies, such as the World Wide Web;  
• Cybercartography is highly interactive and engages the user in new ways; 
• Cybercartography is applied to a wide range of topics of interest to the society, not 
only to location finding and the physical environment; 
•  Cybercartography is not a stand-alone product like the traditional map, but part of 
an information/analytical package;  
• Cybercartography is compiled by teams of individuals from different disciplines; and 
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• Cybercartography involves new research partnerships among academia, 
government, civil society, and the private sector.“ [TAY-05, S2] 
Wie auch schon bei der Definition von Multimedia nach Riedl wird im Hinblick auf 
auditive kartographische Produkte von Taylor spezifiziert, welche Eigenschaften diese 
Anwendungen aufweisen müssen bzw. nach welchem Leitbild diese Anwendungen 
aufgebaut werden sollen. Daher werden die Elemente der Cyberkartographie mit 
besonderer Berücksichtigung der Interaktivität zu einem späteren Zeitpunkt noch einmal 
aufgegriffen werden. 
3.1.6 Die Absenz der akustischen Kartographie 
Buziek führt in seinem „Konzept der kartographischen Visualisierung“ [BUZ-02, S24f] an, 
dass es der akustischen Kartographie an theoretischen Grundlagen sowie an einer weiten 
Verbreitung in kartographischen Produkten fehlt. Auch Brauen [BRA-06, S62] merkt an, 
dass trotz einer Steigerung des Einflusses der akustischen Kartographie, diese noch immer 
ein Schattendasein fristet, während sich die Anwendung von Sound in Bereichen wie in 
Filmen, Computerspielen oder Multimedianwendungen längst durchgesetzt hat.  
Dieser Abschnitt stellt sich nun der Frage, wie es zu diesem Schattendasein der 
akustischen Kartographie kommen konnte.  
Der erste Grund für die Vernachlässigung besteht in den technisch verhältnismäßig hohen 
Ansprüchen der Soundübertragung sowie deren Ausgabe im Vergleich zur Übertragung 
und Darstellung von Graphiken. Erst mit dem Einzug höherer Rechen- und 
Speicherlösungen war es möglich, die geforderten Qualitätskriterien zu erfüllen. Da dieser 
Einzug erst relativ spät stattfand, wurde die akustische Kartographie lange Zeit ignoriert. 
Auch die, bei der Distribution über das Internet, benötigte Bandbreite schränkte die 
Verbreitung lange Zeit ein. Welche Anforderungen an die Hardware gestellt werden, ist 
Thema von Kapitel 5.3.6. 
Weiters lässt sich nach Brauen die Frage dadurch beantworten, dass weder der Kartenautor 
noch der Kartennutzer die Verwendung von Sound in einer Karte erwartet oder sich der 
Möglichkeit einer Anwendung bewusst ist. [BRA-06, S62] 
Als Grund gibt Brauen die starre Verbindung der Kartographie zu den Printmedien an. In 
den letzten Dekaden wurde das Augenmerk der computerbasierten Kartographie auf die 
automatische Generierung von gedruckten Karten gelegt. Auch in neueren, papierlosen 
Verbreitungsformen, wie etwa im Internet wird das Hauptaugenmerk auf die Karte als 
visuelles Produkt gelegt. [BRA-06, S62] 
Diese Ignoranz von Sound in kartographischen Produkten führt eben dazu, dass dieses 
Medium der Informationsübertragung bis jetzt noch nicht den Durchbruch erfahren hat, 
wie etwa in anderen multimedialen Bereichen, in denen es eine feste Größe darstellt. 
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3.2 Gliederung und Eigenschaften der akustischen Kartographie 
Trotz der Absenz der akustischen Kartographie im Feld der Multimedia-Kartographie bzw. 
der Cyberkartographie existieren mittlerweile einige Forschungsansätze zu diesem Thema, 
die die geforderten theoretischen Grundlagen zu liefern versuchen.  
In diesem Abschnitt werden die Erkenntnisse aus diesen Forschungen präsentiert und auf 
eine allgemeine Gliederung der akustischen Kartographie eingegangen.  
3.2.1 Generelle Überlegungen 
Es gibt eine unendlich große Anzahl von Sounds, die in der akustischen Kartographie 
Anwendung finden können. Die Einteilung und Gliederung ist dementsprechend 
umfangreich. In dieser Arbeit wird daher versucht, diese einfach zu gestalten. 
Es existiert eine Vielzahl verschiedener Soundtypen: künstlich erzeugte Sounds, Narration 
(erzählende Beschreibung), Musik, Sound-Effekte und Umgebungsgeräusche, um nur 
einige Kategorien zu nennen. Eine objektive Platzierung eins Sound-Ereignisses innerhalb 
einer dieser Kategorien fällt schwer, da dieses vom Empfänger immer subjektiv 
wahrgenommen wird. Zum Beispiel hat die Stimme einer Mutter, während sie ihrem Kind 
linguistische Bedeutungen erklärt, auch musikalischen und rhythmischen Charakter. 
[BRA-06, S62] 
An diesem Punkt fällt bereits auf, dass die subjektive Wahrnehmung von auditiven 
Ereignissen die Klassifizierung, Beschreibung, Verarbeitung und Interpretation zu keiner 
leichten Aufgabe macht.  
Geprägt durch Erlebnisse, Vorlieben, Ängste, kulturelle Sozialisation und weitere 
Einflüsse scheint es fast unmöglich, sich mit dem Thema Sound als objektivem Zeiger für 
quantitative und qualitative Informationen im kartographischen Umfeld zu befassen. 
Verkompliziert wird dies zunehmend, da diese Einflüsse sowohl den Autor der 
Applikation als auch den Empfänger gleichermaßen betreffen. 
Diesen Umstand gilt es im Hinterkopf zu behalten, wenn man sich mit der akustischen 
Kartographie bzw. mit allen auditiven Medien auseinandersetzt. Aus diesem Grund 
können Missverständnisse nicht völlig ausgeschlossen werden, es kann nur versucht 
werden, das Auftreten dieser zu minimieren. 
Doch die genannte subjektive Sichtweise auditiver Information beinhaltet auch einen 
großen Vorteil gegenüber einer rein visuellen kartographischen Präsentation. Denn gerade 
die Aktivierung und Verwendung der oben genannten Einflüsse besitzt große Macht auf 
die Emotionen und Gedanken des Kartennutzers, die sich etwa durch Musik oder Sprache 
leichter steuern lassen als die gemeine Kartographie dies könnte. Eine genauere 
Behandlung dieses Themas findet sich in Kapitel 5. 
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Ein wichtiger Punkt, der bei der Anwendung von Sound in der akustischen Kartographie 
beachtet werden muss, ist, dass Sound alleine für sich keinen räumlichen Bezug vorweisen 
kann. Akustische Signale operieren auf einer grundlegend anderen Übertragungsdimension 
und werden nur eindimensional übertragen, während auf der visuellen Ebene zwei bis drei 
Dimensionen vermittelt werden können. Diesen Umstand gilt es bei der Anwendung der 
akustischen Kartographie zu berücksichtigen. [MUL-01, S29] 
Um diese Dimensionsunterschiede kompensieren zu können, müssen die visuelle und die 
auditive Ebene in der akustischen Kartographie kombiniert werden. Mit dieser Beziehung 
setzt sich Kapitel 5.1.4.1 auseinander.  
Eine der bis jetzt umfassendsten Überlegungen auf dem Gebiet der akustischen 
Kartographie in Bezug auf die Verwendung von Sound in kartographischen 
Visualisierungen wurde von Krygier [KRY-11] angestellt. Dabei trennt er Sounds realer 
Herkunft (Kapitel 3.2.2) von Sounds, die auf synthetischem Wege (Kapitel 3.2.3) erzeugt 
werden. Daraus ergeben sich zwei verschiedene Anwendungsbereiche der auditiven 
Ebene, die in dieser Arbeit beschrieben werden.  
Zum einen ist dies die Verwendung abstrakter Sounds, als kartographische Sonifikation 
(Kapitel 4) bezeichnet, die zur auditiven Visualisierung von Datensätzen dienen kann, und 
für die Krygier eine Sound-Syntax in Form der akustischen Variablen (Kapitel 4.2) 
erstellte.  
Zum anderen ergeben sich bei der Verwendung von realistischen Sounds Möglichkeiten in 
der akustischen Kartographie, die emotionalen, sozialen, politischen und kulturellen 
Aspekte einzubringen sowie zur Unterhaltung des Nutzers zu dienen. Diese werden in 
Kapitel 5 beschrieben und können als Adaption aus Theorien zum kinematographischen 
Sound-Design angesehen werden.  
3.2.2 Realistische Sounds 
Unter realistischen Sounds definiert Krygier Töne, Klänge und Geräusche, die aus 
unserem Umfeld bzw. aus unserer Umgebung stammen. Diese umfassen natürliche sowie 
anthropogen erzeugte Sounds, die uns in der Regel vertraut sind. [KRY-11]  
Das Paradebeispiel für solche Sounds wäre die menschliche Stimme und ihr Einsatz, die 
Narration. Das Konzept zur Narration und die sich daraus ergebenden Möglichkeiten 
werden im Kapitel 5.3.2 besprochen. Neben der Narration gehören auch Sound-Effekte 
und Musik zu den realistischen Sounds. Diese werden ebenfalls im Kapitel 5.3 diskutiert.  
Eine weiterer Typ von realistischen Sounds in einer auditiven Anwendung sind Auditory 
Icons. Auditory Icons sind kurze Soundevents, die Vorgänge vertonen, die innerhalb einer 
Computersoftware stattfinden und oft auch schon im Betriebssystem integriert sind. Sie 
können auch als die Sound-Effekte einer Computersoftware verstanden werden und sind 
ähnlich wie die graphischen Icons (z.B. Symbol eines Papierkorbes) zu verstehen. [BUX-
94, S2] 
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Die Auditory Icons sind so aufgebaut, dass sie klanglich den selben Tätigkeiten in der 
realen Welt ähneln. Sie haben dabei die Aufgabe, dem Nutzer eine Bestätigung für seine 
Handlung zu liefern bzw. ihn zu warnen. Diese Auditory Icons werden dabei oft 
unbewusst wahrgenommen, können dem Nutzer aber wichtige Informationen liefern. Sie 
können als charakterlich kurz und prägnant definiert werden. [BUX-94, S2 & KRY-11] 
Eine der ersten Anwendungen von Auditory Icons, die weite Verbreitung fand, wurde in 
den Achtzigern des vorigen Jahrhunderts in das Betriebssystem des Apple Macintosh 
integriert. Es handelt sich dabei um Sounds, die bei bestimmten Tätigkeiten am Mac 
abgespielt werden. Ein Paradebeispiel wäre der Sound, der beim Verschieben einer Datei 
in den Papierkorb ausgegeben wird. Dieser Sound ähnelt dem Geräusch von Papier das in 
einen Kübel geworfen wird und gibt die Rückmeldung, dass die Datei erfolgreich gelöscht 
wurde. [KRY-11] Auch das erfolgreiche „ausleeren“ des Papierkorbes wir durch einen 
ähnlichen Sound bestätigt.  
Neben dem intuitiven Verständnis sieht Buxton [BUX-94, S2f] die Vorteile von Auditory 
Icons in der Möglichkeit, diese über die Veränderung verschiedener Parameter - wie etwa 
der Lautstärke - mit weiteren Informationen über den Vorgang anzureichern. So könnte 
etwa die Größe der Datei beim Löschen über die Lautstärke oder die Dumpfheit des 
Sounds angegeben werden.  
Auch für die akustische Kartographie können Auditory Icons eine Rolle spielen. Im 
Bereich der Cyberkartographie, die sich durch eine Vielzahl von interaktiven 
Möglichkeiten auszeichnet, können Auditory Icons dem Nutzer Rückmeldung bieten. Zu 
diesem Thema existieren jedoch bis jetzt so gut wie keine Erkenntnisse.  
Auf Grund ihrer Eigenschaften und ihrer Wirkung müssen realistische Sounds beim 
Einsatz im auditiven kartographischen Display anders behandelt werden als abstrakte 
Sounds. Generell kann dabei die Aussage getroffen werden, dass es für diese Verwendung 
in der akustischen Kartographie an einem grundlegenden Theoriekonstrukt mangelt.  
Da der Bereich der Kinematographie bereits eine große Anzahl an Theorien besitzt, die 
sich zur Aufhebung dieses Missstandes eignen, können diese für die Verwendung in der 
Kartographie adaptiert werden. Diese Adaption ist Hauptthema dieser Arbeit und wird in 
Kapitel 5 besprochen.  
3.2.3 Abstrakte Sounds 
Während die Theorien über die Verwendung von realistischen Sounds in der akustischen 
Kartographie noch weitestgehend Mängel aufweisen, existiert für die Verwendung von 
abstrakten Sounds bereits das schon geforderte Theoriekonstrukt, wenn auch nur in 
Ansätzen bzw. ohne dass dieses weite Verbreitung findet.  
Unter abstrakten Sounds versteht man im Zusammenhang mit auditiven Displays Sounds, 
die auf digitalem Weg generiert werden und für die kein Pendant in der uns umgebenden 
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Welt zu finden ist. Welche Möglichkeiten zur Bildung dieser Sounds bestehen, ist Thema 
des Kapitels 4. 
Die Verwendung von abstrakten Sounds geht Hand in Hand mit der schon angeführten 
Sonifikation (Kapitel 2.4), bei der Daten auditiv über ein nachvollziehbares 
wissenschaftliches Regelwerk der Übersetzung präsentiert werden. Genauer handelt es 
sich in der akustischen Kartographie bei der kartographischen Sonifikation um ein 
Konzept, um Botschaften, Vorgänge, Signale oder multivariate Datenströme sowie die 
temporäre Veränderung von visueller Information akustisch zu codieren und als 
kartographische Aussage auditiv darzustellen. [WER-08]  
Dieses Regelwerk der Übersetzung besteht vorwiegend aus der vordefinierten und 
geregelten Anwendung der akustischen Variablen mit denen sich Kapitel 4.2 befasst. 
Unter Verwendung dieser akustischen Variablen können mit Hilfe der Sonifikation auf 
synthetischem Wege Klänge und Kompositionen erstellt werden, um Informationen an den 
Nutzer zu übermitteln.  
Ähnlich den in Kapitel 3.2.2 vorgestellten Auditory Icons gibt es auch für abstrakte 
Sounds die angesprochenen Sound-Effekte, so genannte Earcons. [KRY-11] Diese 
Earcons verhalten sich analog zu Auditory Icons mit dem Unterschied, dass sich diese 
eben aus computer-generierten Tönen, Klängen und Geräuschen zusammensetzen. [WER-
08] 
Da es sich bei den Earcons um unbekannte Sounds handelt, muss deren Bedeutung vom 
Nutzer der Applikation erst erlernt werden. Je komplexer deren Aufbau gestaltet wird, 
desto aufmerksamer muss sich der Empfänger mit den Earcons auseinandersetzen, aber 
auch desto mehr Informationen können über die auditive Ebene transportiert werden. 
[WER-08] 
Als Beispiel wären die Earcons zu nennen, die in Microsoft Windows den gelungenen 
Anschluss bzw. Auswurf eines USB-Devices anzeigen. Diese bestehen aus den gleichen 
zwei Tönen mit verschiedener Frequenz und unterscheiden sich nur durch die 
Tonreihenfolge. 
Ein weiteres großes Anwendungsgebiet für Earcons sind Ereignisse, auf die die 
Aufmerksamkeit des Nutzers gelenkt werden soll, wie zum Beispiel Warnhinweise. 
Ähnlich der Auditory Icons können auch Earcons ein breites Anwendungsspektrum in der 
akustischen Kartographie erfüllen. Es muss jedoch darauf geachtet werden, den Nutzer 
nicht zu überfordern bzw. zu überlasten.  
3.2.4 Akustische Zeichen  
Abstrakte Sounds (Kapitel 3.2.3) spielen, wie schon angesprochen, in Bezug zur 
kartographischen Sonifikation eine wichtige Rolle. Gleichzeitig bieten realistische Sounds 
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(Kapitel 3.2.2) eine Vielzahl von Möglichkeiten die kartographischen Visualisierung zu 
unterstützen bzw. deren Spektrum zu erweitern.  
Ziel der akustischen Kartographie ist es, abstrakte Sounds in das kartographische 
Zeichensystem zu integrieren, um so die kartographische Sonifikation zu ermöglichen, als 
auch ein kartographisches Produkt, um die Möglichkeiten von realistischen Sounds zu 
erweitern.  
Um Kartographen einen Bezug zur Verwendung von Sounds in der akustischen 
Kartographie zu vermitteln, bietet es sich an, diese neue Dimension mit bereits für den 
Kartographen Vertrautem in Verbindung zu bringen. 
Buziek [BUZ-02, S98f] setzt zu diesem Zweck die besprochenen akustischen 
Grunddimensionen Ton (Kapitel 2.3.8), Klang (Kapitel 2.3.9) und Geräusch (Kapitel 
2.3.11) in Beziehung zu den graphischen Zeichenelementen (Punkt, Linien und Flächen), 
da beide einen hierarchische Ordnung sowie Ähnlichkeiten im Aufbau und der 
Verwendung aufweisen. Diese Gleichsetzung wird in der folgenden Tabelle dargestellt.  
 
Tabelle 3- Vergleich zwischen kartographischem und akustischem Zeichensystem [BUZ-02, S98] 
Der Ton und das Phonem (Laut einer gesprochenen Sprache) sind die kleinsten Elemente 
des akustischen Zeichensystems und mit den graphischen Elementen Punkt, Linie und 
Flächen zu vergleichen. Diese Elemente bilden die Grundbausteine für akustische 
Elemente, die eine höhere Ordnung besitzen. Aus den akustischen Elementen werden 
einfache Klänge gebildet, die ihrerseits zu komplexen Sounds zusammengesetzt werden 
können. Unter komplexen Sounds sind Sprache, Gesang, Musik und künstliche als auch 
natürliche Geräusche zu verstehen. [BUZ-02, S98f]  
Das so entstehende akustische Zeichensystem bietet eine erste Grundlage des Aufbaus der 
akustischen Kartographie und zeigt erste Verbindungen zwischen der graphischen und 
akustischen Dimension. 
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3.3 Weitere Anwendungsbereiche der akustischen Kartographie 
3.3.1 Animation und Sound 
Bei der akustischen Kartographie handelt es sich um ein Medium, das stark von 
temporalen Einflüssen dominiert wird. Auf Grund dieses Umstandes eignet sich die 
akustische Kartographie besonders gut für eine Anwendung bei einer kartographischen 
Animationen. [KRY-11] 
Unter Animation ist im Prinzip eine temporale Abfolge von Bildern zu verstehen, die sich 
von einander unterscheiden und so eine Bewegung oder Veränderung simulieren. Ähnlich 
wie bei Zeichentrickfilmen nimmt das Auge diese Bildabfolge als bewegte Sequenz wahr. 
Bei kartographischer Animation sind dies Bilder, Karten oder kartenverwandte 
Ausdrucksformen, bei denen durch das Abspielen einer Bildfolge ein bewegter oder 
dynamischer Eindruck entsteht. [RAS-00, S1f & RIE-00, S73] 
Wurden die einzelnen Bilder früher manuell erstellt und bearbeitet, so besteht nun die 
Möglichkeit durch Hard-und Softwarelösungen die Animation automatisch zu generieren. 
[RAS-00, S1f] 
Für die akustische kartographische Animation sind zwei Animations-Bereiche von 
Bedeutung: 
3.3.1.1 Chronologische Animation 
Bei der chronologischen Animation werden temporale Veränderungen dargestellt. Diese 
Art der Präsentation ist für die Mehrheit der Nutzer leicht verständlich, nachvollziehbar 
und benötigt nur ein minimales Maß an Erklärung. [KRY-11] Im Hintergrund stehen 
Zeitreihen oder Zeitintervalle, die für die Darstellung der Veränderung über die Zeitachse 
verwendet werden. Die Animation von chronologischen Veränderungen findet in der 
Kartographie die weiteste Verbreitung. [RAS-00, S2] 
Die Verwendung von Sound kann bei der Animation von chronologischen Veränderungen 
einen zusätzlichen Informationsgewinn liefern. Dafür kann hauptsächlich die 
kartographische Sonifikation angewendet werden. So kann die Verwendung der 
akustischen Variable Lautheit (Kapitel 4.2) eine Zu- oder Abnahme eines Phänomens 
durch eine Zu-oder Abnahme des Lautstärkenpegels anzeigen. Auch der Einsatz weiterer 
akustischer Variablen wie der Tonhöhe, der Dauer oder der Schärfe und Lästigkeit können 
Trends in der Veränderung eines Phänomens darstellen.  
Das akustische Merkmal Reihenfolge (Kapitel 4.3.1.2) eignet sich diesbezüglich natürlich 
hervorragend, um Trends in Datensätzen auditiv aufzuzeigen, sowie Abweichungen von 
diesen rasch an den Nutzer weiterzugeben.  
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3.3.1.2 Räumliche Animation 
Die räumlichen Animation entsteht durch eine Veränderung des Sichtausschnittes des 
Betrachters auf ein oder mehrere statische Objekte. [KRY-11] Auch die Visualisierung 
von Bewegungen im Raum sowie von Transportvorgängen zählen zu den räumlichen 
Animationen, wobei diese durch den temporalen Ablauf natürlich eine Mischform mit 
denen in Kapitel 3.4.1.1 genannten chronologischen Animationen darstellen. [RAS-00, S2]  
Diese Art der Animation kann als Anwendungsbereich von realistischen Sounds 
angesehen werden. Beispiel für räumliche Animationen wären Geländeflüge (fly-bys), bei 
denen dem Betrachter unterschiedliche Ansichten von geographischen Objekten 
(Geoobjekten) präsentiert werden. [KRY-11] Auch Wetteranimationen zählen zu den 
räumlichen Animationen wenn sie zum Beispiel die Ortsänderung verschiedener 
Luftmassen zeigen. [RAS-00, S2]  
Sound kann bei räumlichen Animationen angewandt werden, um Schlüsselstellen während 
des dynamischen Ablaufes hervorzuheben, zum Beispiel Wetterumbrüche in 
Wetteranimationen. Weiters profitieren die genannten fly-bys von der Verwendung von 
Narration (voice-overs, Kapitel 5.3.2), da die zu sehenden Geoobjekte erläutert werden 
können. [RAS-00, S2] Sound kann auch eher subtil eingesetzt werden, zum Beispiel kann 
die Geschwindigkeit des fly-bys durch Fahrtwindgeräusche in Abhängigkeit zur 
Bewegungsgeschwindigkeit wiedergegeben werden.  
Eine akustische Variable, die in diesem Zusammenhang von großer Bedeutung ist, ist die 
Raumposition (Kapitel 4.2.10), da sie für die Unterstützung der Visualisierung 
prädestiniert ist. Abhängig vom Einsatz der Sound-Ereignisse kann diese Variable die 
Aufmerksamkeit auf bestimmte Vorgänge lenken, (zum Beispiel um an obiges Beispiel 
anzuknüpfen: Von wo kommt die Wetterfront?) sowie bei fly-bys den Raumeindruck zu 
verbessern bzw. erst zu ermöglichen.  
3.3.2 Interaktivität und Sound 
„(...) Cybercartography is highly interactive and engages the user in new ways; (...)“ 
[TAY-05, S2] Auf Grund der Tatsache, dass in dieser Arbeit die akustische Kartographie 
als cyberkartographisches Produkt angesehen wird und anknüpfend an die Forderung 
Taylors, sind die interaktiven Möglichkeiten, die die akustische Kartographie bietet, 
natürlich sehr interessant. 
Strzebkowski and Kleeberg [KLE-02] definieren Interaktivität als: controlling a (...) 
application (e.g. navigation and dialogs) and didactical interactions (e.g. activities for 
presentation of information, editfunctions for presented content and possibilities to edit the 
database). [KAT-07, S300] In der akustischen Kartographie kommt die Manipulation der 
Sounds durch den Nutzer hinzu.  
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Da die Cyberkartographie unter anderem die Distribution im Internet vorsieht, sind 
natürlich die interaktiven Möglichkeiten von Bedeutung, die in einem Browser vorhanden 
sind. Dies betrifft hauptsächlich auch die Steuerung und Bedienung der Applikation mit 
den gängigen technischen Eingabegeräten wie Mouse und Tastatur.  
Hier sind es vor allem zwei Varianten, die die interaktive Steuerung ermöglichen. Die eine 
ist, mit der Mouse auf verschiedene visuelle Symbole zu klicken, um so interaktiv die 
Soundwiedergabe zu steuern oder zu manipulieren. Die zweite Variante ist, durch die 
Bewegung des Mouse-Cursors über definierte Flächen die Sound-Wiedergabe automatisch 
zu starten (mouse-over). [KRY-11] Für beide Varianten sind in Kapitel 5.3.2.5 Beispiele 
angeführt.  
Auch die weitläufige Verbreitung von Geräten mit Touch-Eingabemöglichkeiten bietet 
hier Potential zur Steuerung. Durch die Möglichkeit der Verwendung von Multi-Touch-
Gesten steigt auch das interaktive Potential, weg vom einfachen Tippen, das mit dem 
Klicken mit der Mouse gleichzusetzen ist.  
Wie das angeführte Beispiel in Kapitel 5.3.4.6 zeigt, können auch komplexere 
Interaktionen in eine Applikation integriert werden. Auf Grund der bis jetzt wenig 
Verbreitung findenden interaktiven kartographischen Anwendung der auditiven Ebene ist 
hier das Potential noch nicht abzusehen.  
Genau so wichtig wie die Möglichkeiten der Interaktion sind Gedanken, wann, in wie weit 
und wie sinnvoll diese eingesetzt werden können. Dabei drehen sich diese Überlegungen 
hauptsächlich darum, in wie weit der Nutzer der Applikation Eingriff in das Sound-Design 
(für eine Definition siehe Kapitel 5.1.2.1) einer Applikation haben soll, bzw. wie sinnvoll 
dies ist. 
Caquard hat diesbezüglich drei Stufen der Interaktivität definiert, die sich ihrerseits mit 
oben Beschriebenem auseinandersetzen. Dabei geht es hauptsächlich um die interaktiven 
Eingriffsmöglichkeiten des Nutzers. Dem gegenüber steht die Kontrolle des Autors. 
Bei der Interaktivitätsstufe „composed“ sucht der Autor die einzelnen Sound-Elemente aus 
und legt den Zeitpunkt des Abspielens fest. Der Nutzer hat auf das Sound-Design der 
Karte keinen Einfluss. [CAQ-08, S1237] Diese Stufe kann als Gegenteil des interaktiven 
Sound-Designs gesehen werden. 
Die Interaktivitätsstufe „compiled“ wählt ebenfalls der Autor die Sound-Elemente aus, 
Zeitpunkt des Abspielens sowie einzelne Parameter können jedoch vom Nutzer bestimmt 
werden. Hier unterscheidet Caquard wiederum zwischen synchronisiertem und nicht 
synchronisiertem Abspielen. Ersteres zeichnet sich zwar durch den manuell bestimmten 
Zeitpunkt des Abspielens aus, das Timing der einzelnen Sound-Elemente ist jedoch 
vorgegeben. Dies kann z.B. bei der Verwendung von Musikspuren, die untereinander 
synchron abgespielt werden, verwendet werden. Beim nicht synchronisiertem Abspielen 
wird auf eine temporale Koppelung der Sound-Elemente verzichtet. [CAQ-08, S1237]  
Bei der Interaktivitätsstufe „undefined“ definiert der Autor die interaktiven Möglichkeiten, 
aber nicht, welche einzelne Sound-Elemente verfügbar sind. Er gibt nur Quellen an, aus 
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denen sich der Nutzer nach Belieben Elemente für sein persönliches Sound-Design 
entnehmen kann. Daraus können sich Sound-Kombinationen ergeben, die so vom Autor 
selbst noch nicht erahnt werden konnten. So können z.B. Internet-Radio-Streams, Live-
Aufnahmen oder auch eigene Daten eingebunden werden. [CAQ-08, S1237] 
Die angeführten Stufen der Interaktivität zeigen, dass, je mehr Eingriffspotential dem 
Nutzer gegeben wird, desto schwerer die sinnvolle Nutzung gewährleistet werden kann. So 
liegt es im Ermessen des Kartographen, abzuschätzen, in wie weit das interaktive Potential 
in der Cyberkartographie genutzt werden kann, um trotzdem noch die Sinnhaftigkeit der 
jeweiligen kartographischen Applikation zu gewährleisten.  
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4 Kartographische Sonifikation 
Nachdem Grundlagen und Gliederungen der akustischen Kartographie besprochen worden 
sind, ist es nun an der Zeit, sich mit den Theorien auseinanderzusetzen, die sich auf die 
praktische Anwendung beziehen. Das folgende Kapitel beschäftigt sich dabei mit der 
kartographischen Umsetzung der Sonifikation, der kartographische Sonifikation. Die 
Auseinandersetzung mit realistischen Sounds findet, wie bereits angemerkt im Kapitel 5 
statt. 
4.1 Einführung 
Die grundsätzliche Beschreibung der Sonifikation wurde bereits in Kapitel 3.2.3 
durchgeführt. Für die kartographische Sonifikation ist es notwendig, eine Parametrisierung 
der akustischen Zeichen (Kapitel 3.2.4) durchzuführen. Diese Parametrisierung kann 
analog zu dem von Bertin eingeführten System der graphischen Variablen erfolgen. 
Bertin’s System beschreibt Anordnung, Aufbau und Ausprägung von graphischen 
Elementen einer Bildfläche. Dazu verwendet er insgesamt acht graphische Variablen: zwei 
Dimensionen der Bildfläche, Größe, Helligkeitswert, Muster, Richtung, Form und Farbe. 
[BUZ-02, S87] 
Krygier [KRY-11] führt analog zu graphischen Variablen die akustischen Variablen ein. 
Diese Variablen erlauben die Parametrisierung der auditiven Informationsübertragung auf 
der Grundlage der in Kapitel 2 besprochenen psychoakustischen Phänomene.  
Das Konzept der akustischen Variablen kann mit Einschränkungen auch auf realistische 
Sounds angewendet werden, jedoch ist die Anwendung auf abstrakte Sounds sinnvoller, da 
sie das geforderte Regelwerk für die kartographische Sonifikation bietet [KRY-11] und es 
sich bei der Anwendung realistischer Sounds um einen komplexeren Vorgang handelt. Bei 
der Verwendung von akustischen Variablen im realistischen Sound-Bereich müssen die 
Variablen eher als Möglichkeiten der Veränderung und Beeinflussung gesehen werden als 
als strikte auditive Sprache für quantitative Aussagen, wie bei der Sonifikation. Einige 
akustische Variablen wie etwa die Klangfarbe (Kapitel 4.2.4) und Wohlklang (Kapitel 
4.2.9) können dabei ausschließlich auf Grund ihrer Anwendungsmöglichkeiten den 
realistischen Sounds zugeordnet werden. Der Vollständigkeit halber werden sie aber 
diesem Kapitel zugeordnet.  
Hauptanwendungsbereich für die kartographische Sonifikation ist die Präsentation von 
quantitativen Inhalten, die mit den Geoobjekten in Verbindung stehen. Dabei kann es sich 
um Datensätze handeln, die auf akustischem Wege präsentiert bzw. deren temporalen 
Veränderungen auditiv aufgezeigt werden.  
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4.2 Akustische Variablen 
4.2.1 Lautheit 
Die Lautheit zählt zu den in der Kartographie wichtigen akustischen Variablen. Wie sie 
definiert ist, wird in Kapitel 2.3.7 beschrieben. Die Lautheit wird in Dezibel (Kapitel 
2.1.3.5) gemessen und kann durch verschiedene Dezibel-Werte quantitative Unterschiede 
auf einem ordinal skalierten Datenniveau angeben. [KRY-11] 
Im Hinblick auf die kartographische Nutzung der Lautheit ist die Änderung des 
Schallpegels (Kapitel 2.1.3.5) von Bedeutung. Zum Beispiel können mit einer Änderung 
quantitative Zu- und Abnahmen wie Entfernungsunterschiede oder Lärmbelastungen 
beschrieben werden. [BUZ-02, S28] 
Dabei muss beachtet werden, dass die subjektive Wahrnehmung der Schallpegeländerung 
abhängig von deren Größe ist. In folgender Tabelle werden die Stufen der 
Wahrnehmbarkeit beschrieben. [BUZ-02, S28] 
 
Tabelle 4 - Stufen der Wahrnehmbarkeit des Schalldruckpegels [LER-98 in BUZ-02, S28] 
Bei der Verwendung der Lautheit als akustische Variable müssen einige Einschränkungen 
beachtet werden:  
Auf Grund der gehörschädigenden Wirkung (Kapitel 2.3.7.1) sollten akustische 
Kartenprodukte einen Lautstärkenpegel von max. 100 dB SPL nicht überschreiten. [KRY-
11] Da die Schmerzschwelle schon früher erreicht werden kann, sollte generell auf eine zu 
laute Darbietung verzichtet werden. Dieser Gedanke kann generell für die gesamte 
akustische Kartographie geltend gemacht werden. 
Weiters ist die Lautheit abhängig von der temporären Darbietungsdauer (Kapitel 2.3.8 und 
2.3.4). Da das Gehör nach einer längeren Darbietungszeit des gleichen Tones beginnt, 
diesen allmählich aus der Wahrnehmung auszublenden, genügt bereits eine geringe 
Variation dieses Tones, um diesen wieder präsent zu machen. [KRY-11]  
Auch die unterschiedlich ausgeprägte Wahrnehmung verschiedener Frequenzen (Kapitel 
2.3.3) muss beachtet werden, da so verfälschte Lautheitseindrücke vermieden werden 
können. 
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Um die Lautheit nun als quantitativen Zeiger anwenden zu können, muss der mögliche 
Umfang des Lautstärkenpegels klassifiziert werden. Um einen deutlichen Unterschied in 
der Wahrnehmung herbeirufen zu können, muss laut Tabelle 4 eine 
Schalldruckpegeländerung von etwa 10 dB SPL stattfinden. Wird als Darstellungston 
beispielsweise ein 4 kHz Ton verwendet, ergeben sich somit, bei Einhaltung der oberen 
Lautstärkengrenze, maximal neun Klassen, die vom Empfänger deutlich differenziert 
werden können. [BUT-02, S28] 
4.2.2 Tonhöhe  
Unter der Tonhöhe (Kapitel 2.3.8), auch Pitch genannt, ist die Tonhöhenempfindung eines 
Sounds zu verstehen. Da das Gehör frequenzselektiv arbeitet, gehört die Tonhöhe zu den 
aussagekräftigsten akustischen Variablen. [BUZ-02, S26] 
Die Tonhöhe eignet sich besonders gut, um quantitative, meist ordinal skalierte Daten 
(z.B. Reihenfolgen) auditiv darzustellen. Dabei unterscheidet sich die Wahrnehmung der 
Tonhöhe von Person zu Person und ist durch die kulturelle Herkunft stark beeinflusst. 
[KRY-11] 
In den westlichen Kulturen hat sich traditionell das westlich-abendländische Tonsystem 
verbreitet. Dieses besteht aus acht Oktaven zu je zwölf Tönen. Die Töne der oberen 
Oktaven sind vom Empfänger schwerer zu unterscheiden als die unteren und sollten daher 
in einer auditiven kartographischen Visualisierung vermieden werden. [KRY-11]  
Dem durchschnittlichen Hörer ist es möglich zwischen 48 und 60 Töne über vier bis fünf 
Oktaven zu unterscheiden. Auf Grund dieser großen Anzahl können verschiedene 
Tonhöhen gleichzeitig für unterschiedliche Phänomene im selben auditiven 
kartographischen Display verwendet werden. [KRY-11] 
Neben ordinal skalierten Daten können auch nominal skalierte Daten auditiv über die 
Tonhöhe präsentiert werden. Dabei wird die Eigenschaft der Tonhöhe verwendet, dass 
jeder zwölfte Ton die gleiche Stimmfarbe aufweist. Auch der temporäre Aspekt kann in 
die Tonhöhe einfließen. Durch eine Tonhöhenveränderung im Zeitverlauf werden 
Veränderungen leicht und schnell erkannt. [KRY-11]  
Die Tonhöhenänderung eignet sich auch vorzüglich zur Aufmerksamkeitssteuerung. 
[BUZ-02, S29] 
4.2.3 Dauer 
Mit der Dauer wird die Länge der Wahrnehmung eines Sounds oder von Stille 
beschrieben. Sie gibt an, wie lange ein Sound gehört oder eben nicht gehört wird, und kann 
quantitative Informationen beinhalten. Die Dauer lässt sich ordinal skalieren. [KRY-11] 
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Die Dauer eines Sounds muss immer Hand in Hand mit Stille, also einem Zeitraum, in 
dem kein Schallereignis wahrgenommen wird, einhergehen, um dem Empfänger eine 
Unterscheidung zu ermöglichen. [KRY-11] 
Um die Dauer als akustische Variable zu verwenden, muss das zeitliche 
Auflösungsvermögen (Kapitel 2.3.4) des Gehörsystems berücksichtigt werden.  
4.2.4 Klangfarbe 
Die Variable Klangfarbe beschreibt den Charakter eines Sounds und kann am besten mit 
den unterschiedlichen Klangcharakteristika verschiedener Instrumente beschrieben 
werden. [KRY-11] Daher ist seine Anwendung auch auf realistische Sounds bzw. Musik 
begrenzt. Die Unterscheidung wird durch die auditive Mustererkennung (Kapitel 2.3.10) 
des Hörsystems bewerkstelligt.  
Diese Klangcharakteristika wären zum Beispiel der blecherne Klang der Trompete, der 
warme Klang des Cellos oder der helle Klang der Flöte. Mit Hilfe dieser unterschiedlichen 
Klangfarben lassen sich verschiedene Klangatmosphären erzeugen. [KRY-11] 
In einer kartographischen Applikation könnte die Klangfarbe als Anwendungsbeispiel 
Unterschiede zwischen ähnlichen Phänomenen zeigen. So könnte ein eher blecherner 
Sound für urbane Phänomene stehen, während ein warmer weicher Sound für rurale 
Phänomene verwendet wird. [KRY-11] 
4.2.5 Veränderungsrate 
Unter der Veränderungsrate versteht Krygier die Beziehung zwischen der Dauer (Kapitel 
3.3.3) eines Schallereignisses und Stille (Pausen) zwischen diesen Ereignissen. Die 
Veränderungsrate ist eine Funktion der Variation von Sound und Stille über einen 
Zeitraum und kann Auskunft über die Konsistenz bzw. Inkonsistenz einer Veränderung 
eines präsentierten Phänomens geben. [KRY-11] 
4.2.6 Rhythmus 
Aus der Veränderungsrate lässt sich die akustische Variable Rhythmus ableiten. Der 
Rhythmus „ergibt sich aus der subjektiven Wahrnehmung des Wechsels von 
Schallimpulsen und Schallpausen.“ [KRY-11] Der Rhythmus kann als die subjektiv 
wahrgenommene Veränderungsrate definiert werden und zur Präsentation ordinal 
skalierter Daten verwendet werden.  
Bei der Verwendung von Rhythmus als akustische Variable muss neben dem zeitlichen 
Auflösungsvermögen des Gehörsystems (Kapitel 2.3.4) ein weiteres psychoakustisches 
Phänomen berücksichtigt werden. Dieses Phänomen bezieht sich auf die subjektive 
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Wahrnehmung der Schall bzw. Pausen. So ist diese bei einer Darbietungsdauer von bis zu 
1 s nicht ident mit der physikalischen Dauer des Schallereignisses. [BUZ-02, S29] 
Dies bedeutet, dass zum Beispiel eine Schallpause eine physikalische Dauer von 400 ms 
betragen muss, um die gleiche subjektive Wahrnehmung auszulösen wie ein 100 ms langer 
Ton mit einer Frequenz von 3,2 kHz. [BUZ-02, S29] 
Kartographisch kann der Rhythmus als Zeiger von Periodizität im Datenmaterial 
Verwendung finden. Ähnlich der Tonhöhenänderung eignet sich auch der Rhythmus zur 
Aufmerksamkeitssteuerung. [BUZ-02, S29]  
4.2.7 Schwankungsstärke 
Unter der Schwankungsstärke wird eine geringe Veränderung (Fluktuation) der Frequenz 
eines Tons von maximal 20 Hz verstanden, die subjektiv wahrgenommen wird. Eine 
schnelle Schwankung, also eine schnelle Fluktuation der Frequenz, löst beim Empfänger 
eine Hörempfindung aus, die als Rauheit bezeichnet wird. Das Gehör reagiert auf eine 
Schwankung von 4 Hz bei einer Periodizität von 250 ms besonders empfindlich. [BUZ-02, 
S29] 
Schwankungen können ordinal skaliert werden und wirken sich negativ auf den 
Wohlklang eines Sounds aus. Der Empfänger empfindet Schwankungen als besonders 
lästig und störend. [BUZ-02, S29]  
4.2.8 Schärfe 
Bei der Schärfe handelt es sich um einen subjektiven Höreindruck, der über die 
Hörempfindung klassifiziert werden kann. Dabei reicht ihre Bandbreite von stumpfen bis 
zu scharfen Hörempfindungen. Die Schärfe ist frequenzabhängig und zeigt ihre 
Ausprägung im hohen Frequenzbereich. Ihr Haupteinflussbereich ist die Empfindung 
„Wohlklang“, die in Kapitel 3.3.8 beschrieben wird und die diesen mit zunehmend 
scharfem Höreindruck verringert. [BUZ-02, S29]  
4.2.9 Wohlklang und Lästigkeit 
Buziek [BUZ-02, S29] definiert den Wohlklang als Hörempfindung, die sich aus der 
Rauheit (Kapitel 4.2.5), der Schärfe (Kapitel 4.2.8) und der Lautheit (Kapitel 4.2) eines 
Schallereignisses ergibt, wobei die Lautheit den größten Stellenwert einnimmt. Die beiden 
anderen Variablen beeinflussen die Empfindung des Wohlklanges eher nur bei geringerer 
Lautheit.  
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Der Wohlklang ist zu diesen bereits besprochenen Variablen negativ korreliert. Bei einer 
Verstärkung der Variablen nimmt der Wohlklang subjektiv ab und beginnt für den 
Empfänger lästig zu werden. [BUZ-02, S29] Der Wohlklang kann auch als Gegenstück zu 
Lästigkeit verstanden werden. [TER-98 in BUZ-02, S29]  
Um einen Eindruck zu bekommen, welche Sounds im Bezug auf den Wohlklang wie 
wahrgenommen werden, wurden durch Terhardt [TER-98] Wohlklangskoeffizienten 
ermittelt, die Tabelle 5 aufzeigt. Diese Koeffizienten sind bei multimedialen 
Gestaltungsaufgaben hilfreich. [BUZ-02, S29] Wie aus der Tabelle hervorgeht, lässt sich 
diese akustische Variable auch auf realistische Sounds anwenden. 
 
Tabelle 5 - Beispiele für Wohlkalangskoeffizienten [TER-98 in BUZ-02, S30] 
Ähnlich zu Terhardt gibt Lerchner [LER-98] eine Rangfolge an, die sich mit der 
psychologischen Lästigkeit auseinandersetzt.  
 
Tabelle 6 - Rangfolge der Lästigkeit [LER-98 in BUZ-02, S30] 
Die in Tabelle 6 angeführten Erkenntnisse finden bei der Gestaltung von auditiven 
kartographischen Displays Verwendung. Sie geben Auskunft, welche Sounds oder 
Soundgruppen zu vermeiden sind, wenn eine Belästigung des Nutzers ausgeschlossen 
werden soll.  
Natürlich besteht auch die Möglichkeit, dass genau diese Belästigung gewünscht wird, 
denn wenn ein Schallereignis dem Nutzer lästig wird, sollte dieses auch nur kurzzeitig der 
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Fall sein, fällt es dem Nutzer sofort auf und die Wahrnehmung wird in den meisten Fällen 
auf dieses Ereignis fokussiert.  
Das Paradebeispiel für eine akustische Belästigung wären Warnmeldungen, bei denen die 
Aufmerksamkeit des Nutzers sofort auf den auslösenden Bereich gelenkt wird. Aber auch 
in akustischen Lärmkarten kann die Lästigkeit eines Sounds gewünscht sein, da Lärm ja 
die Lästigkeit als Haupteigenschaft besitzt. 
4.2.10 Raumposition  
Die letzte zu besprechende akustische Variable ist die Raumposition des Schalls. Auch sie 
kann sowohl abstrakte als auch realistische Sounds beeinflussen. Die Raumposition 
beschreibt die Position eines Schallereignisses hinsichtlich der Lage im Raum, siehe 
Kapitel 2.3.6. Abhängig von den räumlichen und technischen Gegebenheiten besitzt die 
Raumposition die räumlichen Eigenschaften analog zu einer zweidimensionalen 
kartographischen Darstellung. [KRY-11]  
Die Raumposition ist in der Lage, nominale oder ordinale Daten zu repräsentieren und 
kann vom Hörer ein- zwei oder dreidimensional geortet werden. [HAK-02, S279]. 
Notwendig für diese Repräsentation ist ein auditives Display, das mindestens eine Stereo-
Lautsprecherkonfiguration aufweist und so die Raumpositionen Vorne-Links, Zentral und 
Vorne-Rechts mit Abstufungen wiedergibt. Um die Anwendung auf den 
dreidimensionalen auditiven Raum auszuweiten, sind mehr als zwei Lautsprecher von 
Nöten. [KRY-11]  
Am weitesten Verbreitung findet hier das Dolby Digital 5.1 Audiosystem mit dem die 
Raumpositionen Hinten-Links, Hinten-Zentral und Hinten-Rechts hinzugefügt werden 
können. Überlegungen zum Thema Hardware finden sich im Kapitel 5.3.6.  
Verglichen mit der visuellen Position eines Phänomens auf einer kartographischen 
Abbildung kann die Raumposition vom Empfänger nur ungenau bestimmt werden. [HAK-
02, S279]  
Als Anwendungsbeispiel für die Verwendung der Raumposition als akustische Variable 
sei eine auditive Stereo-Karte genannt, bei der die Raumposition die Aufmerksamkeit des 
Nutzers auf eine bestimmte Stelle der visuellen Karte lenkt, wo sich eine schnellere 
Veränderung eines Phänomens ereignet als im restlichen Kartenfeld. [KRY-11] 
4.3 Merkmale von akustische Variablen 
Krygier führt drei weitere akustische Variablen (Register, Reihenfolge und Attack/Decay) 
an, die aber nicht zu den Variablen per se gehören, sondern eigentlich nur von der 
Wahrnehmungsdauer sowie der zeitlichen Veränderung der Schallereignisse abhängen. 
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Diese Variablen müssen daher lediglich als Merkmale der akustischen Variablen 
angesehen werden. [BUZ-02, S100]  
Natürlich haben fast alle akustischen Variablen temporale Eigenschaften. Zum Verständnis 
und der Einfachheit halber wird trotzdem die verwendete Beschränkung auf die Merkmale 
beibehalten.  
4.3.1.1 Register 
Als Register wird die relative Lage eines oder mehrerer Töne mit einer definierten 
Tonhöhe in einer Reihe von verfügbaren Tönen verstanden. Es handelt sich um eine 
Tonhöhenangabe, die einen generelleren Überblick über den Tonumfang gibt, als die 
Variable Tonhöhe (Kapitel 4.2.2) dies tut. So existieren niedrige, mittlere und hohe 
Register, die jede für sich eine bestimmte Anzahl an chromatischen Tonhöhen besitzen. 
Register können zur Variable Tonhöhe als eine breitere ordinale Abgrenzung gesehen 
werden. [KRY-11] 
4.3.1.2 Reihenfolge  
Das Merkmal Reihenfolge beschäftigt sich mit der zeitlichen Abfolge von Sounds. Folgt 
die Reihenfolge einer bestimmten Abfolge, zum Beispiel eine Änderung der Tonhöhe von 
tief-frequenten zu hoch-frequenten Tönen in gleichen Intervallen, so spricht man von einer 
„natürlichen Reihenfolge“. In dieser natürlichen Reihenfolge ist es für den Empfänger ein 
Leichtes, Trends in der Abfolge zu erkennen. Durch eine Manipulation der natürlichen 
Reihenfolge können auch Abweichungen von dieser Reihenfolge einfach durch den 
Empfänger wahrgenommen werden. [KRY-11] 
Als Anwendungsbeispiel sei eine Tonhöhen-Reihenfolge (von tief zu hoch) gekoppelt mit 
der chronologischen temporalen Abfolge eines Phänomens genannt. Jede Abweichung aus 
der natürlichen Tonhöhen-Reihenfolge ist ein Indikator für eine Abweichung aus der 
chronologischen Abfolge, die vom Nutzer schnell und einfach wahrgenommen werden 
kann. [KRY-11]  
4.3.1.3 Attack/Decay 
Attack und Decay sind Merkmale, die sich auf die akustische Variable Lautheit (Kapitel 
4.2) in einem temporalen Ablauf beziehen. 
Attack gibt die Zeitspanne an, die ein Sound braucht, um einen gewisse Lautheit, also 
einen gewissen Lautstärkenpegel zu erreichen. Decay ist die Zeitspanne, die dieser Sound 
benötigt, um von der maximalen Lautheit bis auf ein nicht wahrnehmbares Level 
zurückzufallen. Dabei hat das Merkmal Attack die größere Wirkung auf den Empfänger. 
[KRY-11] 
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4.4 Einschränkungen bei der Anwendung von akustischen Variablen 
Bei der Anwendung der akustischen Variablen muss beachtet werden, dass sich die 
auditive Parametrisierung eher auf die psychologische Qualität, als auf das physikalische 
Erscheinungsbild bezieht. Weiters muss darauf hingewiesen werden, dass sich die 
einzelnen akustischen Variablen gegenseitig beeinflussen bzw. erst durch ein Konglomerat 
aus unterschiedlichen physikalischen Parametern erschaffen. [BUZ-02, S99] 
Beispiele wären etwa die Tonhöhe (Kapitel 4.2.2), die von der Lautheit sowie der 
Wahrnehmungsdauer beeinflusst wird. Auch die Lautheit wird durch die unterschiedlich 
stark ausgeprägte Wahrnehmung verschiedener Frequenzen (Kapitel 2.3.3) beeinflusst. 
[BUZ-02, S99]  
Ebenso muss den Grundlagen aus dem Kapitel 2 bei der Anwendung der akustischen 
Variablen Aufmerksamkeit geschenkt werden. Diese betrifft vor allem die Restriktionen 
durch die Hörschwellen (Kapitel 2.3.1) sowie das Hörfeld (Kapitel 2.3.3). Die auditiven 
Inhalte müssen immer so aufbereitet werden, dass der Empfänger die Möglichkeit hat, 
diese problemlos wahrzunehmen.  
Da sich, wie bereits erwähnt, das menschliche Hörvermögen durch interne und externe 
Einflüsse ändern bzw. verschlechtern kann (Kapitel 2.3.2 und 2.3.7.1) muss davon 
ausgegangen werden, dass die optimale Hörleistung der Nutzer des auditiven 
kartographischen Displays nicht vorausgesetzt werden darf. Auch minimale 
Veränderungen sowie kleinste Nuancen bleiben oft nur geschulten Hörern vorbehalten. 
Hier muss im Vorfeld die Zielgruppe definiert werden, um die Applikation den 
Bedürfnissen und Möglichkeiten der Nutzer anzupassen.  
Generell kann gesagt werden, dass bei der Entwicklung eines auditiven kartographischen 
Displays genügend Abstand zu den Grenzen des Hörbaren in jeglicher Form gehalten 
werden sollte, um den Nutzer nicht zu überfordern und um eine sichere und qualitativ 
hochwertige Übertragung der auditiven Information zu gewährleisten.  
4.5 Zusammenfassung 
Nachstehende Tabelle 7 zeigt einen zusammengefassten Auszug einiger der beschriebenen 
akustischen Variablen. Gleichzeitig wird versucht, diese Variablen in direkten Bezug zu 
ihrem graphischen Pendant zu setzen und die gegenseitige Beeinflussung, wie in Kapitel 
4.4 beschrieben, aufzuzeigen.  
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Tabelle 7 - Zusammenfassung der akustischen Variablen [BUZ-02, S99] 
Werden die graphischen Variablen mit den akustischen Variablen in einer 
kartographischen Applikation verbunden und zusätzlich noch temporale Aspekte 
(Veränderungen) berücksichtigt, so ergibt sich eine Vielzahl von Möglichkeiten der 
kartographischen Präsentation. Buziek spricht hier vom multimedialen kartographischen 
Zeichensystem das in Abbildung 9 zu sehen ist. [BUZ-02, S100]  
 
Abbildung 9 - Das multimediale kartographische Zeichensystem [BUZ-02, S101] 
Dieses multimediale kartographische Zeichensystem bildet die Basis und den 
Bewegungsraum für die akustische Sonifikation. Prinzipiell lassen sich alle Sound-
Ereignisse abstrakter Natur in diesem Zeichensystem verorten und mit Hilfe der 
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akustischen Variablen beliebig verändern. So kann eine inhaltliche und informative 
auditive Ebene in Verbindung mit der visuellen Präsentation geschaffen werden, um dem 
Nutzer ein auditives kartographisches Display mit Mehrwert zu bieten.  
Dieses sollte den cyberkartographischen Anforderungen (Kapitel 3.1.5) entsprechen, sowie 
die genannten Restriktionen hinsichtlich der Grundlagen, des Aufbaus und der 
Präsentation eines auditiven kartographischen Produktes erfüllen. Dabei sind auch die 
interaktiven Möglichkeiten zu beachten, die die kartographische Sonifikation bietet. Dies 
beinhaltet hauptsächlich den interaktiven Einfluss des Nutzers auf die Anwendung der 
akustischen Variablen. 
Auf die Probleme bei der Anwendung der kartographischen Sonifikation wird in Kapitel 6 
eingegangen. Dies umschließt die Unterscheidbarkeit und Zuverlässigkeit der Sonifikation. 
Der gute Ton in der Kartographie 
53 
5 Akustische Kartographie und Sound-Design in der 
Kinematographie 
Wie bereits in der Einleitung erwähnt, beschäftigt sich der folgende Teil dieser Arbeit mit 
der Beantwortung der Fragestellung: Welchen Platz können realistische Sounds in der 
akustischen Kartographie einnehmen? Im Hinblick auf den Einfluss der Kinematographie 
kann diese Fragestellung spezifiziert werden: Was kann die Kartographie von den 
Theorien und Erkenntnissen der Kinematographie zum Sound-Design lernen, bzw. welche 
Theorien können für eine qualitative auditive Informationsübertragung von der 
Kartographie adaptiert bzw. „adoptiert“ werden? 
Dieser Ansatz entsteht aus der Forderung nach einem theoretischen Kontext zur 
Diskussion, als auch zum Gebrauch der in Kapitel 3.2.2 besprochenen realistischen 
Sounds.  
Um dieser Forderung nachzukommen, werden in der Folge die Theorien und Ansätze der 
kinematographischen Konzepte zum Sound-Design aufgegriffen und in einen 
kartographischen Kontext gesetzt.  
Neben einer Einführung in die Welt der Kinematographie beinhaltet dieses Kapitel 
Ansätze zur Planung und zum Aufbau eines auditiven kartographischen Displays nach 
kinematographischen Konzepten, sowie Überlegungen zur Umsetzung und zur praktischen 
Anwendung. Auch die Beschreibung von bereits existierenden Beispielen ist in diesem 
Kapitel enthalten.  
5.1 Einführung 
Bevor der kartographische Aspekt in den Vordergrund tritt, wird zu Beginn eine kurze 
Einführung in die Kinematographie sowie in die geschichtliche Entwicklung und die 
Eigenschaften des kinematographischen Sound-Designs gegeben.  
5.1.1 Einführung in die Kinematographie 
Das Wort „Kinematographie“ (engl.: Cinematography) leitet sich von den griechischen 
Wörtern kinema (Bewegung) und –graphie (aufzeichnen) ab und bedeutet im Prinzip die 
Aufzeichnung und Wiedergabe von Bewegung in Bild und Ton. Aus dem Begriff der 
kinematographischen Vorführung leitet sich auch die Kurzform Kino bzw. Kinofilm ab. 
[WIK-12]  
Generell kann unter Kinematographie ein Sammelbegriff verstanden werden, der sich mit 
der Gesamtheit der Grundlagen und der Verfahren bei der Aufnahme, Verarbeitung und 
Wiedergabe von Filmen befasst. Dies umschließt sowohl technische, künstlerische, 
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wirtschaftliche als auch wissenschaftliche Aspekte. [DUD-12] Die Kinematographie 
beschäftigt sich also mit dem Gesamtkonzept der Filmproduktion. 
Für diese Arbeit sind gerade die technischen und künstlerischen Aspekte interessant. Diese 
lassen sich wiederum in eine Vielzahl von Abschnitten gliedern, wie etwa Beleuchtung, 
Kameraeigenschaften, Objektive, Aufbau der Kulisse, Filmmaterial, Schnitt, Planung, 
Umsetzung und eben auch das Sound-Design, das sowohl technischen als auch 
künstlerischen Charakter aufweist.  
Die Entwicklung der Kinematographie, die im Prinzip mit der Entwicklung des Kinofilmes 
gleichzusetzen ist, zu der künstlerischen und wirtschaftlichen Position, die sie heute 
einnimmt, ist gekennzeichnet von Erfindungsreichtum, großen technischen 
Errungenschaften, Umbrüchen und wachsenden Möglichkeiten, die alle 
kinematographischen Teilbereiche betreffen. Alleine die Traumfabrik Hollywood, eine der 
weltweit größten Filmproduktionsstätten, erwirtschaftete 2008 einen Umsatz von 28,1 
Mrd. US-Dollar [DIE-11].  
Genauso umfangreich wie das Gebiet der Kinematographie selbst ist auch die 
geschichtliche Entwicklung. Daher wird in der Folge nur ein kurzer Abriss dieser gegeben. 
Im Kapitel 4.1.2 wird dann genauer auf die historische Entwicklung bezüglich des Film-
Sounds eingegangen.  
Der Beginn der Kinematographie geht mit der voranschreitenden Entwicklung der 
Fotografie einher. Erst die technischen Errungenschaften des späten achtzehnten 
Jahrhunderts machten die Aufnahme und Wiedergabe von Bildabfolgen möglich, aus 
denen sich ein Film zusammensetzt. Geographisch fand die Entwicklung hauptsächlich in 
Europa und den USA statt. 
Zu Anfang wurde diese Technik „motion picture photography“ genannt, da die 
Aufnahmeart noch mehr der des Fotografierens entsprach. [MOT-12] Erst mit Ende des 
neunzehnten Jahrhunderts waren die ersten Filmkameras und Projektoren, die eine relativ 
einfache Bedienung aufwiesen und so die Produktion und Vorführung von Filmen einer 
breiten Masse ermöglichten, verfügbar. [BFI-11] Diese Vorführungen fanden 
hauptsächlich auf Jahrmärkten statt und wuchsen schnell zu einer lukrativen 
Wirtschaftsform. [MON-95, S232] 
Von etwa 1896 bis 1912 entwickelte sich der Kinofilm zu einer eigenständigen 
Wirtschaftsbranche sowie zu einer Kunstform, die weiten Anklang bei der Bevölkerung 
fand. Wurden bis dato nur kurze Filme gezeigt, so erschienen gegen Ende dieser Periode 
die ersten Filme in Spielfilmlänge. [MON-95, S232] 
Die Periode zwischen 1913 und 1927 spiegelt hauptsächlich die Ära der Stummfilme 
wider. Auf diese wird in Kapitel 5.1.2 näher eingegangen. Bis 1932 befand sich die 
Filmindustrie in einer Übergangsperiode, die zwar künstlerisch nicht sehr ergiebig war, 
doch eine große Anzahl von technischen Weiterentwicklungen vorweisen konnte. Von 
1932 bis 1946 spricht man von der „goldenen Ära“ Hollywoods. In dieser Periode hatte 
das Kino die größten wirtschaftlichen Erfolge. [MON-95, S232]  
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Nach dem Ende des Zweiten Weltkrieges trat der größte Konkurrent des Kinos auf den 
Plan: das Fernsehen. Die Jahre 1946 bis 1959 sind vom Auftritt dieses Mediums, dessen 
wachsender Verbreitung und der Konfrontation der beiden Unterhaltungsmedien geprägt. 
Gleichzeitig fand auch eine wachsende Internationalisierung statt und Hollywood verlor 
seine Vorherrschaft. [MON-95, S232] 
Die Jahre 1960 bis 1980 sind durch neue technische Mittel und wirtschaftliche Wege der 
Produktion gekennzeichnet. Auch ein neues Bewusstsein für soziale und politische Werte 
entsteht, welches von Frankreich aus, als „Neue Welle“ die Filmemacher über Europa 
nach Osteuropa, Afrika, Lateinamerika und Nordamerika beeinflusst. [MON-95, S232] 
Ab 1980 wird die Neue Welle durch die „Ära des postmodernen Filmes“ abgelöst. Dieser 
ist hauptsächlich als weitgefächertes Angebot im Rahmen des Bereiches der 
Kommunikations- und Unterhaltungsmedien positioniert und wird durch das Fernsehen in 
allen seinen Formen dominiert. [MON-95, S233]  
Der Einzug des digitalen Zeitalters und die sich daraus ergebenden Möglichkeiten haben 
wohl einen der größten Einflüsse auf das Medium Film in allen seinen Facetten gegeben. 
Durch diese Möglichkeiten ist nichts mehr unmöglich, denn alles kann auf virtuellem Weg 
erzeugt, bearbeitet und verbreitet werden. Dies beeinflusst nicht nur Planung und 
Produktion eines Filmes, sondern auch alle Bereiche die damit zusammenhängen, wie zum 
Beispiel das Marketing und den Vertrieb.  
Die digitale Revolution ist sowohl Segen als auch Fluch für die Kinematographie. Trotz 
der Vielfalt an neuen Möglichkeiten, die sie beinhaltet, ist es gerade auch die aktuelle 
Technik, die das Leben der Filmbranche erschwert. So muss die Filmbranche große 
Umsatzeinbußen auf Grund von Raubkopien und Produktpiraterie verzeichnen. Auch der 
schnelle und einfache Konsum von kinematographischen Medien über das Internet tragen 
zu diesen Einbußen bei.  
Diese Ansicht wird von vielen geteilt, von anderen verneint, da diese der Meinung sind, 
dass die illegale Verbreitung eher geschäftsförderlich ist, da sie zum nachfolgenden Kauf 
animiert. [DIN-12] Fakt ist nur, dass der wirtschaftliche Teil der Kinematographie in den 
letzten Jahren eine eher negative Entwicklung erfahren hat. Hauptgrund dafür dürfte 
jedoch die schlechte weltwirtschaftliche Lage sein. [DIE-12] 
So muss die Kinematographie neue Wege finden, um für den Konsumenten attraktiv zu 
bleiben. Dies kann etwa durch technische Innovationen wie etwa der 3D-Filmtechnik, die 
in den letzten Jahren weite Verbreitung findet, geschehen. 
Selbstverständlich bieten die digitalen Wege über das Internet auch immense Vorteile, 
gerade im Bereich der Werbung, da eine Vielzahl an potentiellen Kunden schnell und 
effektiv erreicht werden kann. Auch im Bereich des digitalen Filmverleihs und Verkaufs 
bietet die moderne Kommunikationstechnik neue Absatzmärkte.  
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5.1.2 Kinematographie und Sound-Design 
Nachdem im letzten Kapitel ein Überblick über das Tätigkeitsfeld der Kinematographie 
gegeben wurde, ist es nun an der Zeit, sich mit dem Sound-Design, dessen Position und 
dessen Einsatz in der Kinematographie zu befassen.  
An dieser Stelle wird zunächst festgehalten, dass der Begriff Film in der Folge oft genannt 
wird, sich aber nicht ausschließlich auf den Kinofilm per se bezieht, sondern auf 
kinematographische Produkte im Allgemeinen. Diese Produkte umfassen neben dem 
Kinofilm auch Filme im weiteren Sinne, TV-Produktionen sowie alle Produkte, denen 
kinematographische Theorien und Erkenntnisse zu Grunde liegen, wie zum Beispiel 
Musikvideos oder Videos auf Internetplattformen.  
5.1.2.1 Einführung 
Der moderne Film besteht aus einer Symbiose aus Bild und Ton, bei der im Idealfall der 
Ton den gleichen Stellenwert wie das Bild einnimmt. [MON-95, S122] Der Ton ist 
deshalb so wichtig, da er, wie in den Kapiteln 2 und 3 bereits des öfteren erwähnt, die 
Möglichkeit besitzt, dem Hörer bzw. Betrachter Informationen zu liefern, die über das 
Bild, also die visuelle Ebene nicht übertragen werden können. 
Um dieses Phänomen vor Augen zu führen, stelle man sich einen Kinofilm ohne Ton vor 
[CAQ-08, S1221], romantische oder theatralische Szenen ohne Musik, Actionszenen ohne 
bebende Sound-Effekte oder Horrorszenen ohne gruselige Hintergrundgeräusche – wie 
langweilig würden uns diese Filmszenen erscheinen?  
Diese Beispiele zeigen, welch wichtige Position die auditive Ebene in Filmen einnimmt. 
Und gerade aufgrund dieser Wichtigkeit spielt auch das Sound-Design eines Filmes eine 
essentielle Rolle. Zunächst kann die Hauptaufgabe bzw. die Hauptfrage des Sound-
Designs definiert werden: Was ist während eines Filmes wann, wo, wie und warum zu 
hören und wie kann dies umgesetzt werden? 
Die Auseinandersetzung mit dieser Frage ist die Aufgabe des kinematographischen Sound-
Designs. Dabei muss die Kinematographie zunächst die grundlegenden biologischen und 
psychologischen Grundlagen und Restriktionen (Kapitel 2) beachten.  
Das Sound-Design eines kinematographischen Produktes lässt sich in mehrere Bereiche 
gliedern. Zunächst muss der Filmsound erst eingefangen und aufgenommen werden. 
Hierzu bedarf es einer Vielzahl technischer Mittel, um zum gewünschten Ergebnis zu 
kommen. Diese umfassen Art der Mikrophone, Position, Aufnahmegerät, 
Pegeleinstellungen etc.  
Auch die Weiterverarbeitung, das Nachbearbeiten der Sounds, das Abmischen, die 
musikalische Hinterlegung und der Mix-Down (Erstellen der fertigen Tonspur) benötigt 
viel Wissen und Zeit und ist eine eigene Kunstform für sich. Den technischen Aspekten 
stehen selbstverständlich die theoretischen und künstlerischen Aspekte des Sound-Designs 
in nichts nach.  
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Gerade diese Komplexität des Sound-Designs hat dazu geführt, dass es viele 
Überlegungen, Untersuchungen und somit auch viel Literatur gibt, die bei der 
Beantwortung der Fragestellung dieser Arbeit helfen können.  
Dabei kann in dieser Arbeit natürlich nicht auf alle kinematographischen Theorien und 
Erkenntnissen zum Sound-Design eingegangen werden, es wird jedoch versucht, die 
essentiellen und für die Kartographie wichtigen in das Konzept eines auditiven 
kartographischen Displays aufzunehmen. 
5.1.2.2 Entwicklung 
Um einen Einstieg in das Gebiet des kinematographischen Sound-Designs zu geben, wird 
in der Folge ein kurzer Auszug der geschichtlichen Entwicklung gegeben.  
Ton und Bild gehören zusammen. So ist es in der realen Welt (Kapitel 3.1.1) und so sollte 
es auch in der Kinematographie sein. Doch erlebte das kinematographische Sound-Design 
gerade in den Anfangsjahren des Filmes ein ähnliches Schicksal der Vernachlässigung wie 
die akustische Kartographie (Kapitel 3.1.6). Auf Grund technischer Einschränkungen 
spielte auch das Sound-Design zunächst eine sehr untergeordnete Rolle, die Möglichkeiten 
der auditiven Ebene wurden ignoriert bzw. waren nicht bekannt.  
Erst durch den technischen Fortschritt und die sich daraus ergebenen Möglichkeiten 
konnte die akustische Ebene und somit auch das kinematographische Sound-Design seinen 
Siegeszug antreten und sich als gleichwertiges Medium zum visuellen Film positionieren.  
Die Entwicklung des kinematographischen Sound-Designs ist somit eng mit der 
technischen Entwicklung der Produktion und Vorführung des Films verbunden. [ALT-11]  
Wie schon in Kapitel 5.1.1 beschrieben, war Ende des neunzehnten Jahrhunderts die 
Technik der Filmproduktion sowie der Vorführung marktreif. Die Filme selbst zu dieser 
Zeit verblieben mangels technischer Möglichkeiten stumm. Die Vorführung von Filmen 
jedoch waren niemals lautlos. [LEN-12] Schon von Beginn an wurde diese von Musikern, 
zum Beispiel einem Pianisten begleitet, auch wenn die Musik selbst nur im Hintergrund 
stand. [ALT-11]  
Mit dem Ende des Jahres 1900 erlebte die Filmindustrie eine erste Krise. Mit der 
wachsenden Anzahl von Nickelodeons, eine Vorführung kostete 5 Cent (einen Nickel), 
fand eine regelrechte Überschwemmung des Marktes statt. Die Besitzer mussten sich 
Möglichkeiten überlegen, um das Publikum anzulocken. Um sich von anderen abzuheben, 
begannen einige, die Vorführungen von ganzen Orchestern statt nur von wenigen 
Musikern begleiten zu lassen. Film-Sound wurde zu einem Marketingkriterium. [ALT-11]  
Während der Stummfilmära verblieb die Musik das einzige weit verbreitete akustische 
Mittel der Vertonung. Jedoch wurden schon ab 1908 die ersten Produktionen mit 
menschlichen Stimmen vorgenommen. Zusätzlich zu den Musikern wurden Schauspieler 
engagiert, die vordefinierte Texte synchron zum Film sprachen. So entstanden ganze 
Künstlergruppen, die sogenannten „talking picture troops“. Da ein Engagement mit diesen 
Truppen sehr kostspielig war, wurde auch oft nur auf eine Ein-Mann Live-Narration 
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zurückgegriffen. [ALT-11] Unter anderem wegen der hohen Kosten für Musiker und 
Schauspieler war es bald der Wunsch der Kinobetreiber, den Ton auf technischem Weg 
dem Publikum darbieten zu können.  
Schon 1877 wurde von Thomas Alva Edison der Phonograph zum Patent angemeldet. 
[MOT-11] Dieser war in der Lage, Klänge aufzunehmen und diese wiederzugeben. Edison 
stellte kurz darauf Überlegungen an, wie sich die Kunst der Filmaufnahme gemeinsam mit 
seiner Erfindung nutzen lassen würde. Nach einigen Rückschlägen zeigte es sich, dass er 
dieser Aufgabe nicht gewachsen war. Er erkannte jedoch als einer der Ersten, welche 
Möglichkeiten in einer Symbiose aus Bild und Ton stecken und dass der Schlüssel zum 
Erfolg in einer synchronen Aufnahme von Bild und Ton liegt. [ALT-85, S45]  
Erst die technischen Erfindungen der Zehner- und Zwanzigerjahre des zwanzigsten 
Jahrhunderts machten die simultane Aufnahme und Wiedergabe von Ton und Film 
gleichzeitig möglich. Weite Verbreitung fand die optische Speicherung des Tones am 
Rande des Filmstreifens. So konnten Bild und Ton synchron wiedergegeben werden. Und 
wieder war es die Musik, die die Hauptrolle des Filmtones übernahm. Der Lautsprecher 
befand sich zu dieser Zeit im Orchestergraben, um dem Publikum den Eindruck eines 
Live-Orchesters zu geben. [ALT-11] 
Das Sound-Design beschränkte sich auf ein Minimum, da meist nicht mehr als eine Sound-
Quelle aufgenommen werden konnte. Auch Bereiche wie die Nachbearbeitung des Tons, 
das Mischen oder das Verwenden verschiedener Tonspuren war auf Grund der technischen 
Einschränkungen nicht möglich. [ALT-85, S46]  
So war die musikalische Hinterlegung des Filmes die Hauptanwendung. Tonspuren, die 
Musik und gesprochene Texte in sich vereinten, waren die Ausnahme, da alle Sound-
Quellen gleichzeitig für die Tonaufnahme im richtigen Lautstärkenverhältnis vorhanden 
sein mussten. [ALT-85, S46]  
Ein weiteres Problem der Sound-Designer war, dass sich das Aufnahmeumfeld und die 
Aufnahmekriterien für Filmmusik stark von dem der Sprache unterschieden. Gelöst wurde 
dieses Problem, indem die Musik im Vorfeld aufgenommen und während des Drehs mit 
den Schauspielern im Hintergrund abgespielt wurde. So entstand der Begriff „Playback“. 
[ALT-85, S46] Für die Sound-Wiedergabe wurden die Lautsprecher für die Musik um 
einen zentralen Lautsprecher für die Stimmen der Schauspieler erweitert. [ALT-11] 
Erst Ende der Zwanzigerjahre war man in der Lage, Tonspuren, die optisch auf dem 
Filmstreifen gespeichert wurden, im Nachhinein mit Hilfe einer photographischen Technik 
zu verändern. [ALT-85, S48] So entstanden mit Hilfe dieses Verfahrens neue 
Möglichkeiten der Kreation von Film-Sound, denn es mussten nicht mehr alle Sounds 
schon zum Aufnahmezeitpunkt des Filmes aufgezeichnet werden.  
Die Dreißiger und Vierziger des zwanzigsten Jahrhunderts sind durch technische 
Verbesserungen hinsichtlich Film- und Tonaufnahme sowie deren Wiedergabe 
gekennzeichnet. Die Technik der optischen Tonspeicherung blieb jedoch im Grunde 
gleich. [ALT-85, S48] In dieser Zeit wurden auch alle Lautsprecher hinter die Leinwand 
Der gute Ton in der Kartographie 
59 
versetzt, sodass der Zuseher einen besseren Bezug zum aktiv Gezeigten bekommen 
konnte. [ALT-11] 
Mit dem Ende des Zweiten Weltkrieges hielt eine neue Technik der Tonaufnahme Einzug: 
die Magnetspurtechnik. Aufgrund der besseren Tonqualität und der einfacheren 
nachträglichen Manipulation des Tonmaterials war es den Sound-Designern möglich, 
Musik, Sound-Effekte und die menschliche Stimme nach Belieben zu manipulieren oder 
nachträglich zu verändern. Man kann also vom ersten richtigem Sound-Design sprechen. 
Die Verfahren waren jedoch teilweise kompliziert und zeitraubend, da nur wenige 
Tonspuren zur Verfügung standen und mehrere Spuren immer wieder auf eine 
zusammengelegt werden mussten. Mit diesen Möglichkeiten fand eine Trennung zwischen 
Bild und Ton statt. [ALT-85, S48]  
Die folgenden Jahrzehnte sind wiederum von der Weiterentwicklung existierender 
Techniken gekennzeichnet. Unter anderem wurde das Verfahren der Mehrspurtechnik 
verbessert. Erfindungen wie etwa das Dolby-System zur Rauschunterdrückung oder die 
Stereo-Wiedergabe stammen aus dieser Zeit. Auch der erste IMAX-Prototyp (größeres 
Bildformat, bessere Auflösung und Bildqualität) wurde vorgestellt, der neue Maßstäbe in 
der Soundwiedergabequalität setzte. [ALT-11] 
Durch den großen Einfluss der Popmusik in den Siebzigern wurden sowohl Produzenten 
des Filmes als auch Besucher für das Sound-Design sensibilisiert, die Zeit der High-
Fidelity brach an. Erst durch diesen Schritt entstand das hoch-qualitative Sound-Design, 
wie wir es heute kennen und erwarten. Ab diesem Zeitpunkt wurde beim Bau von 
Kinosälen auf deren akustische Eigenschaften geachtet. [LEN-12]  
Mit dem Aufkommen der digitalen Technik in den Neunzigern waren letztlich alle 
Grenzen des Machbaren aufgehoben. Auch durch die Entwicklung der Surround-Systeme 
boten sich den Sound-Designern neue Möglichkeiten. Das daraus hervorgehende hoch-
qualitative Sound-Design macht den Kinobesuch zu einem einzigartigen Erlebnis. [LEN-
12]  
Letztlich kann die Aussage getroffen werden, dass die Anwendung von Sound und das 
sich daraus ergebende Sound-Design großen Einfluss auf die Wahrnehmung von Filmen 
sowie auf den gesamten kinematographischen Bereich gehabt hat bzw. hat. Man könnte in 
diesem Zusammenhang von einer Revolution der Kinematographie sprechen. 
 
5.1.2.3 Anwendung & Verwendung 
Ziel von Film-Sound ist es, den Betrachter zu fesseln, zu unterhalten und ihm ein 
einzigartiges Erlebnis zu bieten. Dazu können alle künstlerischen und technischen Register 
gezogen werden, die die moderne Kinematographie vorrätig hat.  
Dies umschließt die Verwendung von Musik, Sprache und Sound-Effekten in allen 
Variationen, wobei bei der Anwendung viel Wert auf die emotionalen Möglichkeiten von 
Sound gelegt wird. Sound-Design ist jedoch nicht nur der Prozess der Kreation von 
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verschiedenen Sounds für das Medium Film oder andere Medien, es ist vielmehr ein 
„integrated process in which the expressive possibilities of sound are planned as part oft 
he overall thematic or narrative structure oft he work.“ [THE-05, S392]  
Sound-Design beinhaltet somit nicht nur die Anwendung und Umsetzung, die sowohl von 
technischer als auch künstlerischer Natur ist, auch die Planung im Vorfeld und während 
der Produktion sowie die Auseinandersetzung mit den Möglichkeiten nimmt einen hohen 
Stellenwert ein.  
Und genau diese ausdrucksstarken Möglichkeiten zu nutzen, um einen hochwertigen 
„guten“ Sound-Track (Umschreibung für das Ergebnis des Sound-Designs) zu schaffen, ist 
Aufgabe der Sound-Designer, und in weiterer Folge auch das Ziel der akustischen 
Kartographie. Nun stellt sich noch eine wichtige Frage: Wann klingt der Sound oder ein 
Sound-Track richtig, kann also als „gut“ oder wohlklingend bezeichnet werden? 
Im Kapitel 3.2.1 wurde bereits auf das Problem der objektiven Bewertung der subjektiv 
wahrgenommenen auditiven Ebene eingegangen. Daher kann diese Frage nicht wirklich 
objektiv beantwortet werden.  
Ein Ansatz, der sich mit diesem „guten“ Sound-Track befasst, wird von Altman in seinem 
Artikel „The sound of sound“ aufgegriffen. Er geht davon aus, dass jede Generation ihre 
eigenen Vorstellungen von „gutem“ Sound hat. Diese werden hauptsächlich von den 
verfügbaren technischen Möglichkeiten geprägt. Diese Vorstellungen können als 
Erwartungen definiert werden, die beim Hörer durch Hör-Erfahrungen und Eindrücke 
entstehen. So besitzt der durchschnittliche Hörer genaue Vorstellungen wie etwas klingen 
soll, und die Erfüllung dieser Vorstellungen ist die Aufgabe des Sound-Designs. [ALT-11] 
Durch die Entwicklung der High-Fidelity (Kapitel 5.1.2.2) sind daher die Erwartungen des 
Hörers demensprechend hoch.  
Hier ist wiederum die Komplexität zu erkennen, mit der sich Sound-Design befassen muss. 
Und letztlich darf nicht vergessen werden, dass es immer um die schon angesprochene 
Symbiose von Bild und Ton geht. So muss das Sound-Design auch immer im Kontext zum 
Visuellen gesehen werden.  
Im normalen Sprachgebrauch würde es jemandem nie in den Sinn kommen, sich einen 
Film „anzuhören“, man „sieht“ ihn sich an. Doch beeinflusst die auditive Ebene die 
visuelle Ebene immens, wie aus den Beispielen über das Fehlen von Sound in Kapitel 
5.1.2.1 hervorgeht. Die auditive Ebene ist in der Lage, das visuelle Bild um Eindrücke und 
Informationen zu ergänzen, die rein visuell nie übertragen werden könnten. [CAQ-08, 
S1221]  
Dieser Verbindung von Bild und Ton muss besondere Aufmerksamkeit beim Sound-
Design geschenkt werden. Wie aus den Anfängen der Kinematografie (Kapitel 5.1.2.2) 
hervorgeht, war Sound ursprünglich ein Medium, das lediglich zum Bild hinzugefügt 
wurde. Um jedoch die Ansprüche an modernes Sound-Design erfüllen zu können, muss 
ein Umdenken stattfinden. [THE-05, S392] Dieses ergibt einen neuen Stellenwert, der der 
auditiven Ebene zugeschrieben werden muss. Wie Sound-Designer Thom diesbezüglich 
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anmerkt, darf Sound nicht mehr für einen Film designt werden, der Film muss für den 
Sound designt werden. [THO-99, S9]  
Dieser Ansatz mag für manche Filmemacher unvorstellbar sein, in Bezug auf die 
Fragestellung dieser Arbeit bildet der Anspruch Thoms jedoch eine fundamentale Regel 
beim Design eines auditiven kartographischen Displays. Wie sich diese Regel auf die 
Kartographie auswirkt und wie die Fragestellung dieser Arbeit beantwortet werden kann, 
ist Teil der folgenden Kapitel. 
Die Divergenz zwischen dem oben genannten Ansehen und Anhören eines Filmes zeigt, 
welch geringe Wertschätzung der auditiven Ebene und dem Sound-Designs gemeinhin 
zukommt. Der durchschnittliche Betrachter ist sich der Wichtigkeit von Sound nicht 
bewusst. Er wird sich dessen erst klar, wenn es z.B. auf Grund von technischen 
Gebrechens zu einem Ausfall des Sounds kommen würde.  
5.1.3 Kinematographie und Kartographie 
In diesem Abschnitt wird nun der Bogen zwischen Theorien zum kinematographischen 
Sound-Design und dessen Anwendung in der akustischen Kartographie gespannt, und die 
Zusammenhänge zwischen Kinematographie und Kartographie werden besprochen. 
5.1.3.1 Einführung 
Wie durch die Fragestellung dieser Arbeit definiert und bereits im Kapitel 3 erwähnt, ist 
das Ziel dieser Arbeit, Theorien zum kinematographischen Sound-Design in einen 
kartographisches Kontext zu setzen.  
Die Anwendung von abstrakten Sounds in der akustischen Kartographie, die Sonifikation, 
wurde im Kapitel 4 bereits hinreichend aufgearbeitet. Für die Verwendung von 
realistischen Sounds (Kapitel 3.2.2) bedarf es nach der Ansicht von Théberg [THE-05, 
S391] eines weniger formalistischen Ansatzes, der die emotionalen und kulturellen 
Aspekte von akustischen Ereignissen beachtet und auf deren atmosphärische Wirkung 
eingeht. Auch die Unterhaltung des Nutzers kann durch die Verwendung von Sound 
gesteigert werden. Die Umsetzung dieses Vorhabens beinhaltet den Einsatz von Sprache, 
Musik, Sound-Effekten, Umgebungsgeräuschen und natürlich auch von Stille, die 
ebenfalls einen wichtigen auditiven Platz einnimmt.  
Die auditive Komplexität multimedialer akustischer Ereignisse hinsichtlich Produktion 
und Wirkung hat einen Kontext erschaffen, zu dem die Kartographie und speziell die 
Cyberkartographie ihren eigenen Zugang finden muss. Und dieser Zugang, für die 
Verwendung realistischer Sounds, ist das kartographische Sound-Design mit etablierten 
Theorien des kinematographischen Sound-Designs zu verknüpfen. [THE-05, S392] 
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5.1.3.2 Verbindung der Kartographie mit der Kinematographie.  
Kinematographische Theorien in die Kartographie zu übernehmen mag für manche auf 
den ersten Blick merkwürdig erscheinen. Doch weisen die Kartographie und die 
Kinematographie schon fast seit Aufkommen der Kinematographie Verbindungen auf. 
[CAQ-09, S5] 
Karten finden schon lange eine weitverbreitete Anwendung in Filmen. Sie übernehmen 
diverse Rollen, zum Beispiel den Dekorationszweck, um der Erzählung zu helfen, als 
Metapher, um die Dramatik einer Szene zu erhöhen, um die Geschichte voranzutreiben 
oder bei der Lokalisation von Handlung bzw. Handlungssträngen. [CAQ-09, S5]  
Ein Beispiel für den gelungenen kartographischen Einsatz wären die sogenannten „Travel 
Montages“ in den Filmen der Indiana Jones Reihe (LucasFilm Ltd.), bei denen die Reisen 
der Protagonisten zeit-komprimiert dargestellt werden. [SIM-12] Dabei wird eine 
animierte Karte verwendet, die die direkte Verbindung zwischen den Reisezielen anzeigt. 
Im Hintergrund werden Filmsequenzen des jeweiligen Verkehrsmittels eingeblendet. 
Damit wird der Betrachter bei der Lokalisation der Schauplätze unterstützt. (Abbildung 
10)  
 
Abbildung 10 - Travel Montages in der Indiana Jones Filmreihe [LUC-81,84,89] 
Diese Art der Darstellung wurde schon in den Dreißigern und Vierzigern des zwanzigsten 
Jahrhunderts angewendet. Auch die ersten Darstellungen, die heute zum Gebiet der 
virtuellen Globen zählen, fanden schon in Filmen wie Casablanca (1942) Anwendung. 
[CAQ-09, S7]  
Generell sind eine Vielzahl von animierten Karten und kartographischen Darstellungen in 
Filmen anzutreffen. Unter Einbezug der oben genannten Anwendungsbereiche von 
kartographischen Produkten zeigt sich das frühe Interesse der Kinematographie an der 
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Kartographie. Dieses Interesse bestand auch schon lange bevor die Kartographie auf die 
Kinematographie aufmerksam wurde. [CAQ-08, S1225]  
Eine der ersten akademischen Auseinandersetzungen zwischen der Kartographie und der 
Kinematographie fand 1941 durch den Deutschen Speier statt [SPE-1941]. Er untersuchte 
Karten in Filmproduktionen und Nachrichtenvorführungen des NS-Regimes aus der Zeit 
des frühen Zweiten Weltkrieges hinsichtlich deren propagandistischen Potentials. Dies 
kann als der Beginn des kartographischen Interesses an der Kinematographie gesehen 
werden. [CAQ-09, S5] 
Erst ab etwa 1960 erkannte die Kartographie das Potential der Übertragung 
raumbezogener Informationen mit Hilfe von animierten Karten, und die Kinematographie 
bot hierfür die passende Inspiration. Die Entwicklung animierter kartographischer 
Darstellungen im zwanzigsten Jahrhundert wurde somit hauptsächlich von 
kinematographischen Theorien und Techniken beeinflusst. [CAQ-08, S1225] Dabei waren 
die Kartographen hauptsächlich von den neuen dynamischen Möglichkeiten begeistert, die 
sich durch das Medium der „animated motion picture map“ ergaben. [CAQ-09, S5] 
Auch weitere kartographische Produkte sind von kinematographischen Theorien 
beeinflusst. Jacob [JAC-92] zum Beispiel sieht den kartographischen Atlas als Produkt der 
Kinematographie. Er begründet dies durch die Strukturen, die ein typischer Atlas 
hinsichtlich seines Aufbaus, seiner Zusammenstellung und seiner Informationsübertragung 
aufweist, die kinematographischen Charakter besitzen. [CAQ-08, S1225]  
Mit den wachsenden digitalen Möglichkeiten entwickelte sich der Einfluss der 
Kinematographie auf die Kartographie stets voran, die Begrenzung dynamischer 
kartographischer Möglichkeiten wird immer weiter aufgehoben. [CAQ-09, S5] 
Das beste Beispiel für die Inspiration der Kartographie aus der Kinematographie ist eine 
Applikation, die seit ihrem Erscheinen 2001 weite Verbreitung gefunden hat: Google 
Earth. Wie einer der Entwickler bestätigte, fanden sie die Idee für diese Applikation in 
dem Dokumentarfilm „The Power of Tens“ (1977) von Charles und Ray Eames. [CAQ-09, 
S6] Dieser Film zeigt die relativen Größen des Universums über den dekadischen 
Logarithmus von der Größe eines Menschen über die Größe des Universums bis hin zu der 
Größe eines Atoms. Google Earth stellt die interaktive Version dieses Films dar, bei der 
die Verhältnisse aktiv verändert werden können.  
In der folgenden Abbildung ist der Vergleich des Filmes (links) mit einem Ausschnitt aus 
der Applikation Google Earth (rechts) zu sehen:  
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Abbildung 11 - Vergleich „The Power of Tens“ [EAM-77] und Google Earth [GOO-12] 
Diese Beispiele präsentieren den Einfluss der Kinematographie auf die Kartographie und 
vice versa. Caquard [CAQ-09] spricht in diesem Zusammenhang von der kinematischen 
Kartographie (en.: cinematic cartography).  
Bei der kinematographischen Kartographie handelt es sich um eine hybride Form. 
Einerseits stehen die objektiven kartographischen Werte im Vordergrund, andererseits 
beinhaltet sie auch die Emotionen und Empfindungen, die mit Geoobjekten in Verbindung 
stehen und die über die kinematographische Sprache übertragen werden kann. [CAQ-09, 
S7] 
Auffallend ist für Caquard die Vorreiterrolle, die die Kinematographie diesbezüglich 
einnimmt. Viele der heute Verbreitung findenden kartographischen Abbildungsformen 
tauchen schon früh in der Geschichte der Kinematographie auf. Somit kann die 
Kinematographie als eine Art Zukunftsträger der Kartographie angesehen werden. [CAQ-
09, S7]  
5.1.3.3 Kinekartographisches Sound-Design 
Wie in Kapitel 5.1.3.2 diskutiert wurde, bestehen tiefgreifende Verbindungen zwischen der 
Kartographie und der Kinematographie, die zum Teil sogar bis zum Anbeginn des 
Filmzeitalters reichen.  
Der gute Ton in der Kartographie 
65 
Die beschriebenen Beispiele demonstrieren, dass eine Vielzahl kartographischer Bereiche 
bereits kinematographische Konzepte und Ideen in sich aufgenommen haben. Ein Sektor, 
der von der Kartographie bis jetzt mehr oder weniger ignoriert wurde, sind Theorien zur 
kinematographischen Anwendung von Sprache, Musik und Sound-Effekten und das, in 
Kapitel 5.1.2 angesprochene Sound-Design. Natürlich ist dies nicht verwunderlich, da ja 
auch die akustische Kartographie noch praktisch in ihren Anfängen steht. 
Erst mit den Überlegungen und Arbeiten von Caquard [CAQ-08] und Thèberg [THE-05] 
entstand der Ansatz einer akustischen Kartographie nach kinematographischen Prinzipien, 
der bis jetzt noch keine weite Verbreitung gefunden hat. 
Dieser Ansatz wir in dieser Arbeit aufgegriffen, zusammengefasst und erweitert. Dabei 
wird den schon angesprochenen emotionalen und kulturellen Aspekten des 
kinematographischen Sound-Designs besondere Aufmerksamkeit geschenkt, um den von 
Théberg (Kapitel 5.1.3.1) geforderten weniger formalistischen Zugang der akustischen 
Kartographie zum Sound zu bewerkstelligen. Zugute kommt dem dabei die emotionale 
und kulturelle Verbindung der Kinematographie zu Raum und Zeit. 
Zu diesem Zwecke sei ein neuer Begriff für die akustische Kartographie definiert: das 
kinekartographische Sound-Design. Darunter ist die Planung und Anwendung von 
realistischen Sounds und das Sound-Design in der akustischen Kartographie nach 
kinematographischem Vorbild unter Berücksichtigung cyberkartographischer Ansätze zu 
verstehen, das in der Folge Thema dieser Arbeit ist. Ähnlich der Definition in Kapitel 
3.1.2.1 wird unter dem auditiven kinekartographischen Display das Ergebnis dieses 
Vorganges bezeichnet. Es handelt sich dabei um eine Produkt, bzw. eine Applikation, die 
ein digitales Präsentationsmedium voraussetzt. 
5.1.4 Kartographie und kinekartographisches Sound-Design 
5.1.4.1 Die neue Definition der akustischen Kartographie 
Mit der Übernahme kinematographischer Theorien zum Sound-Design muss auch die 
Annäherung an die Erstellung eines akustischen kartographischen Displays neu definiert 
werden. Reichte es bei der kartographischen Sonifikation aus, das kartographische Produkt 
durch das Hinzufügen synthetischer Sounds um die auditive Ebene zu erweitern, so muss 
für das kinekartographische Sound-Design die Karte von Grund auf neu überdacht werden.  
Hierzu wird noch einmal die Aussage von Thom (Kapitel 5.1.2.3) in Erinnerung gerufen, 
dass Sound nicht für einen Film designt werden soll, sondern der Film für den Sound. 
[THO-99, S9]  
Diese Aussage hat weitreichende Auswirkungen auf die akustische Kartographie, das 
Konzept der „Karte“ muss neu überdacht werden. Dies hat zur Folge, dass eine auditive 
Karte von Grund auf für deren akustische Anwendung aufgebaut und designt werden 
muss. [THE-05, S392] 
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Die Karte muss also für Sound designt werden und nicht umgekehrt. Dabei nimmt die 
akustische Dimension von Beginn an einen festen Platz ein. Daraus ergibt sich eine 
Verschiebung der Verhältnisse zwischen der visuellen und der auditiven 
Informationsebene, woraus eine Vielzahl neuer Beziehungen entstehen. [THE-05, S392] 
Diese Verschiebung der Verhältnisse bezieht sich hauptsächlich auf den möglichen 
Umstand, dass die visuellen Komponenten eines auditiven kinekartographischen Displays 
in den Hintergrund treten, während die auditiven Komponenten im Vordergrund stehen. 
[THE-05, S392] Für die Kartographie, die sich bis jetzt durch die Affinität zum Visuellen 
auszeichnet, ist dies eine neue Erfahrung, die zum einen erst verkraftet, zum anderen deren 
Umgang erst erlernt werden muss.  
Doch trotz dieser Möglichkeit handelt es sich bei einem kinekartographischen akustischen 
Produkt immer um eine Karte („Karte“ als zusammenfassender Begriff zu sehen), die 
Informationen sowohl über die auditive als auch die visuelle Ebene überträgt. Nach 
Vorbild der Kinematographie muss beiden Übertragungsebenen Aufmerksamkeit 
geschenkt werden und der Grundsatz der Symbiose aus Bild und Ton (Kapitel 5.1.2.1) 
Beachtung finden. Als Folge kann also von der kinekartographischen Symbiose von Bild 
und Ton gesprochen werden.  
5.1.4.2 Grundgedanke 
Wie können nun kinematographische Theorien zum Sound-Design kartographisch genutzt 
werden? Der Grundgedanke besteht darin, das kartographische Produkt mit dem 
kinematographischen Produkt gleichzusetzen bzw. auf eine ähnliche Weise zu sehen.  
Bei dieser Überlegung hat der Film somit Ähnlichkeiten mit dem fertigen 
kartographischen Produkt, das kinematographische Sound-Design mit dem 
kartographischen. Der einzige große Unterschied besteht in den interaktiven 
Möglichkeiten (Kapitel 3.3.2), die die Cyberkartographie bietet, welche man von Filmen 
natürlich nicht erwarten kann. 
Für die theoretische Auseinandersetzung und praktische Anwendung des 
kinekartographischen Sound-Designs kann nun ein theoretisches Grundkonstrukt 
geschaffen werden, das die oben angeführten Überlegungen fortführt.  
Die folgenden Überlegungen beziehen sich dabei hauptsächlich auf die Anwendung im 
cyberkartographischen Bereich und werden in der Folge durch einige Beispiele illustriert.  
Grundsätzlich muss zuerst das Genre eines Films definiert werden. Dies geschieht schon 
im Vorfeld und beeinflusst die weiteren Verfahrensweisen, wobei dies durch den 
Drehbuchautor, das Drehbuch und die geplante Handlung geschieht. In der Kartographie 
muss ähnlich vorgegangen werden. Durch das Erstellen einer Art „kartographischen 
Drehbuchs“ können schon im Vorfeld die Aufgaben, Anforderungen und Ziele geklärt 
werden.  
Der wichtigste Teil eines Filmes sind die Charaktere, die von den Schauspielern verkörpert 
werden. Auf ihnen und ihren Handlungen liegt das Hauptaugenmerk des Zusehers. Analog 
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zu den Charakteren können die Geodaten gesehen werden, die die kartographische 
Aussage bzw. die kartographische Handlung tragen, da diesen ebenfalls eine zentrale 
Aufmerksamkeit zukommt. 
Diese kartographische Aussage an den Nutzer zu bringen, ist das Ziel der Karte. Dabei 
kann die Aussage mit der Handlung bzw. den einzelnen Handlungssträngen eines Filmes 
gleichgesetzt werden.  
Die Handlung eines Filmes oder einer Szene (kurzer Abschnitt eines Filmes, die an einem 
konstanten Schauplatz über einen definierten Zeitraum verbleibt [DIR-12]) spielt sich 
dabei an bestimmten Schauplätzen ab, deren Aufbau und Gestaltung der Handlung 
zuträglich ist und die Lokalisation der Szene übernimmt. Als kartographischer Gegenpart 
kann die Grundkarte gesehen werden, die ebenfalls durch ihren Aufbau versucht, die 
Information, für die die Karte erstellt wurde, bestmöglich an den Nutzer weiterzugeben 
und die ebenfalls für deren Lokalisation verantwortlich ist.  
Ein Film setzt sich meist aus einer Abfolge von mehreren Szenen zusammen. Diese 
beinhalten jede für sich einzelne Handlungsabfolgen. Oft wird der Wechsel von Szenen 
auch mit dem Wechsel von Schauplätzen gleichgesetzt. Kartographisch könnte dies als 
Wechsel von verschiedenen Themen oder auch nur einzelnen Parametern gesehen werden 
oder eben auch mit einem Schauplatzwechsel in Verbindung gebracht werden.  
Um eine Szene einzufangen, braucht es eine spezifische Sicht auf die Schauspieler und den 
Schauplatz. Dazu bedarf es einer oder mehrerer Kamerapositionen. Auch eine 
kartographische Abbildung verlangt nach einer Perspektive bzw. einer Sicht auf die 
Geoobjekte. Hier macht sich bereits ein Unterschied bemerkbar. Bei einer interaktiven 
kartographischen Anwendung kann diese Sicht vom Nutzer hinsichtlich Blickwinkel und 
Maßstab (kartographischer Zoom) mehr oder weniger frei gewählt werden, je nachdem in 
wie weit dies vom Autor zugelassen wird.  
Gerade kartographische Animationen (Kapitel 3.3.1) im virtuellen Bereich haben viele 
Gemeinsamkeiten mit den einzelnen Szenen eines Filmes hinsichtlich Gliederung, Aufbau, 
Abfolge und Wirkung. Dabei muss unterschieden werden, ob es sich um eine Animation 
handelt, die vom Autor erstellt wurde und vom Nutzer nicht veränderbar ist (z.B. ein 
vordefinierter Überflug über ein bestimmtes Gebiet entlang einer festen Route), oder ob 
der Nutzer die Animation beeinflussen kann (z.B. ein frei steuerbarer Überflug). Wird in 
der Folge von Animation gesprochen, ist die interaktiv beeinflussbare Animation gemeint, 
da diese mit den cyberkartographischen Ansprüchen (Kapitel 3.1.5) übereinstimmt.  
Diese genannten Beispiele mögen zwar zum Teil weit hergeholt erscheinen, verdeutlichen 
aber die Gemeinsamkeiten zwischen dem kinematographischen und kartographischen 
Bereich und deren Endprodukten.  
Genannt wurden diese auf Grund ihrer Eigenschaften bezüglich des Sound-Designs. Jeder 
Aspekt, sei es nun Charaktere, Schauplätze, Szenen oder Spezial-Effekte, hat für sich 
eigene Möglichkeiten für die Anwendung von Sound. Unter Berücksichtigung der oben 
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genannten Übereinstimmungen können diese Möglichkeiten somit auch Anwendung in der 
akustischen Kartographie finden.  
In der Kinematographie werden die einzelnen Bereiche von der Erstellung des Drehbuches 
über die Produktion und Sound-Design bis hin zum fertigen Produkt von einer Vielzahl an 
Fachkräften und Spezialisten übernommen.  
In der Kartographie muss natürlich, schon rein ökonomisch, kleiner gedacht werden. Der 
Kartograph übernimmt somit die Rollen vom Drehbuchautor über den Regisseur bis hin 
zum Sound-Designer und ist verantwortlich für die komplette Produktion.  
Diese Überlegungen spannen nun den Bogen zwischen kinematographischem und 
kartographischem Sound-Design und ermöglichen das bereits beschriebene 
kinekartographische Sound-Design.  
5.2 Umsetzung 
Nun, da in den vorhergehenden Kapiteln allgemeine Überlegungen zum 
kinekartographischen Sound-Design angestellt wurden, ist es an der Zeit sich mit den eher 
praxisbezogenen Gedanken auseinanderzusetzen. Dazu wird in der Folge auf 
kinekartographische Theorien eingegangen, die sich sowohl mit der Planung und dem 
Aufbau als auch mit einer groben Gliederung der Objekte in einem auditiven 
kinekartographischen Display befassen. Weiters wird auf einige Besonderheiten 
hinsichtlich einer kinekartographischen Umsetzung eingegangen, wie etwa die Auditive 
Identität oder auch die Hierarchie in der auditiven Ebene.  
In der Folge wird nun des öfteren kinematographisches Gedankengut übernommen, aber 
gleich in einen kartographischen Kontext gesetzt. Sollte dies der Fall sein, ist die 
entsprechende Stelle mit [*XXX-JJ] gekennzeichnet. 
5.2.1 Planung und Aufbau 
Den ersten Schritt für eine erfolgreiche kinekartographische Umsetzung in der akustischen 
Kartographie macht die Planung und der Aufbau eines kinekartographischen Sound-
Konzeptes.  
Diese Planung entspricht einer verkürzten Form derer, wie sie beim kinematographischen 
Sound-Designs Verwendung findet und ist auf die kartographischen Anforderungen 
angepasst. Dabei wird besondere Berücksichtigung auf die Anwendung im 
cyberkartographischen Bereich gelegt; Der Ausdruck „Karte“ ist in der Folge als digitales 
kartographisches Produkt mit cyberkartographischen Eigenschaften (Kapitel 3.1.5) zu 
verstehen.  
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Der Schritt der Planung ist für das kinekartographische Sound-Design deshalb von 
Bedeutung, da wie in Kapitel 5.1.4.1 beschrieben, die Karte schon von Beginn an für die 
Anwendung von Sound aufgebaut werden soll und somit die so entstehenden 
Anforderungen an diese von Anfang an berücksichtigt werden müssen.  
Ausgangspunkt für den Sound-Designer in der Kinematographie ist das Drehbuch. Dieses 
enthält neben den Dialogen und Ereignissen auch Beschreibungen der Szenen, wie zum 
Beispiel Aufbau und Stimmung der Schauplätze. Diese Informationen sind die Grundlage 
für die ersten Überlegungen wie, wann und wo Sounds eingesetzt werden können. [SON-
01, S2]  
In der Kartographie existiert eine Art Drehbuch, wenn überhaupt, nur in Ausnahmefällen. 
Der Kartograph ist diesbezüglich auf sich alleine gestellt. Doch ist er gut beraten, im 
Vorfeld eine Art von kartographischem Drehbuch zu entwickeln, sei es auch nur in Form 
von Notizen zu den geplanten Umsetzungen.  
Es geht darum, die Ziele und die kartographische Aussage zu definieren, sowie ein Art 
Inventur der vorhanden Daten und der Themenstellungen zu erstellen. Weiters sollte dieses 
Drehbuch ein Konzept der Umsetzung enthalten, also: Wo werden welche Geodaten 
(Schauspieler) eingesetzt? Wie sollen die Hintergrundkarten (Schauplatz) aufgebaut sein? 
Wie lassen sich die einzelnen thematischen Szenen umsetzen? Welche interaktiven 
Funktionen und Möglichkeiten sollen integriert werden? Mit diesen Informationen kann 
ein Konzept, das kartographische Drehbuch, erstellt werden, das Informationen zu den 
Szenen der Karte enthält.  
Nachdem das Drehbuch angefertigt wurde, können nun Überlegungen zur Verwendung 
von Sounds angestellt werden. Dabei handelt es sich um ein erstes Sound-Brainstorming. 
Die Erstellung eines kartographischen Drehbuches wird deshalb angeraten, um eine 
vorurteilsfreie, nicht von bereits bestehendem Visuellem beeinflusste Annäherung an das 
Sound-Design zu gewährleisten, denn die Karte soll für Sound erstellt werden und nicht 
umgekehrt. [*SON-11, S2] 
Diese Überlegungen befassen sich mit einer Gliederung der Objekte, die die Karte im 
Kartenfeld bevölkern (Kartenobjekte), bzw. die für die Interaktivität und Steuerung 
(interaktive Objekte) benötigt werden. Zu jedem dieser Objekte können spezifische 
Sounds hinzugefügt werden.  
Neben den Kartenobjekten, die auch interaktiven Charakter haben können, und den 
interaktiven Objekten existiert auch ein Vielzahl an nicht-sichtbaren Vorgängen 
(allgemeine Beschreibungen, Hintergrundmusik, Soundscapes), die in der Folge als 
virtuelle Objekte bezeichnet werden. Auch diese virtuellen Objekte können mit Sound 
versehen werden.  
Es liegt im Ermessen des Kartographen, sich passende Sounds zu überlegen und sich diese 
Überlegungen und Ideen zu notieren. Das Notierte kann dann später bei der Spezifizierung 
der einzelnen Sounds Hilfestellung bieten.  
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Um nun das kartographische Drehbuch für die Umsetzung vorzubereiten, kann ein 
Storyboard angefertigt werden. Dieses Storyboard besteht aus graphischen Skizzen des 
kinekartographischen Displays und beinhaltet die einzelnen zuvor definierten Themen, die 
die kartographische Aussage tragen sowie den geplanten Aufbau der Applikation. 
Hier können nun die Karten-, interaktive und virtuelle Objekte eingetragen und mit den 
zuvor überlegten Sounds verbunden werden. Zusätzlich wird eine Spezifizierung der 
Sounds vorgenommen werden. Der Schritt des Storyboard-Erstellens ist dabei praktisch, 
aber nicht zwangsläufig notwendig. Selbstverständlich bleibt die Annäherung und Planung 
jedem Kartographen selbst überlassen.  
Wie in Kapitel 5.1.2.3 angemerkt, handelt es sich beim Sound-Design auch um einen 
künstlerischen Vorgang. Das Erstellen eines Drehbuches bzw. des Storyboards bietet so 
dem Kartographen die Möglichkeit, sich mit einer kreativen und künstlerischen Art und 
Weise mit dem kinekartographischen Sound-Design zu befassen, ohne sich von der 
technischen Seite zu sehr ablenken zu lassen. 
Durch diese frühzeitige Überlegung der Anwendung von Sound wird der Grundstein für 
erfolgreiches kinekartographisches Sound-Design gelegt. Dabei müssen die Grundlagen 
und Restriktionen, die im zweiten Kapitel besprochen wurden, berücksichtigt werden. 
5.2.2 Kinekartographische Objekte 
Im vorhergegangenen Teil wurden die drei kinekartographischen Objektbereiche 
(interaktive) Karten-, interaktive und virtuelle Objekte eingeführt, auf die das 
Hauptaugenmerk beim Sound-Design fällt. Auf diese wird im folgenden Abschnitt 
eingegangen. Ziel dieser Einteilung ist eine grobe Gliederung der Objekte in einem 
auditiven kartographischen Produkt, die mit Sound verbunden werden können.  
5.2.2.1 Auditive Umsetzung bei Kartenobjekten 
Zu den Kartenobjekten zählen die Geodaten, welche den Platz der Schauspieler einnehmen 
und auf die das Hauptaugenmerk des Nutzers fällt, sowie die Elemente der Grundkarte. 
Für das kinekartographische Sound-Design sind die Kartenobjekte von elementarer 
Bedeutung, da sie Träger der kartographischen Aussage sind und übermitteln, wozu die 
Applikation geschaffen wurde.  
Für die Kartenobjekte, die sich im Kartenfeld befinden, kann im Prinzip jede willkürliche 
Art von realistischen Sounds Anwendung finden. Hier gilt der Grundsatz, je nach den 
Eigenschaften der Kartenobjekte, möglichst realitätsgetreue bzw. passende Sounds 
auszuwählen, um für einen hohen Erkennungswert und eine realitätsnahe Repräsentation 
zu sorgen. Dies bezieht sich hauptsächlich auf die Anwendung von Sound-Effekten. 
Kartenobjekte eignen sich aber auch für narrative Beschreibungen und die Einbindung von 
Musik.  
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Die Kartenobjekte sind, auf Grund ihrer „physischen“ Präsenz und Sichtbarkeit im 
Kartenfeld auch in Hinsicht auf die angesprochene kinekartographische Symbiose von 
Bild und Ton von essentieller Bedeutung. Gleiches gilt auch für die Elemente der 
Grundkarte. Bei der Sound-Anwendung nehmen diese jedoch eine untergeordnete Rolle 
und einen Platz im Hintergrund ein. 
Neben den interaktiven Objekten können auch die Kartenobjekte, unter Berücksichtigung 
der Eigenschaften der Cyberkartographie (Kapitel 3.1.5) interaktiven Charakter aufweisen. 
Dies bedeutet, dass die Kartenobjekte vom Nutzer manipuliert und verändert werden 
können. Das kann auch eine Manipulation der Sounds zur Folge haben, die bei der 
Erstellung des Sound-Designs beachtet werden muss. Ein weiterer Schritt ist die 
Manipulation der Sounds, unabhängig von der visuellen Ebene der Kartenobjekte, zum 
Beispiel mit Hilfe der akustischen Variablen (Kapitel 4.2). 
Durch die Manipulation ergeben sich Veränderungen der Kartenobjekte, die ebenfalls 
durch eine Vertonung akustisch präsentiert werden können. Aber auch Vorgänge und 
Veränderungen ohne das Zutun des Nutzers, wie zum Beispiel vordefinierte oder 
interaktive Animationen, können mit Sounds versehen werden. 
Ein wichtiger Punkt bei Veränderungen die im Kartenfeld stattfinden sind thematische 
oder räumliche Änderungen, die die Kartenobjekte betreffen. Diese können, wie bereits im 
Kapitel 5.1.4.2 erläutert, mit einer Szenenänderung gleichgesetzt werden.  
Um diese Änderung zu unterstützen bzw. hervorzuheben, verlangt es nach einer Änderung 
der Sounds oder deren Gefüge. Ein Beispiel hierfür wäre die Änderung des Soundscapes 
(Kapitel 5.3.3.3) bei einer Veränderung des Schauplatzes der Karte. [*SON-01, S9]  
  
5.2.2.2 Auditive Umsetzung bei interaktiven Objekten  
Unter interaktiven Objekten sind die Teile im auditiven kinekartographischen Display zu 
verstehen, die für die Manipulation der Kartenobjekte sowie der Sicht auf diese zuständig 
sind.  
Die Manipulation der Kartenobjekte umfasst das Zu- und Wegschalten einzelner Themen, 
das graphische und inhaltliche Verändern dieser sowie das Ändern allgemeiner Parameter. 
Die Veränderung der Sicht beinhaltet sowohl die Neupositionierung des Blickwinkels als 
auch die Manipulation des Maßstabes (kartographischer Zoom).  
Für die interaktiven Objekte gelten beim Sound-Design andere Anforderungen. Diese 
umfassen hauptsächlich Erläuterungen zum Umgang (Kapitel 5.3.2) sowie 
Rückmeldungen beziehungsweise Warnmeldungen (Auditory Icons Kapitel 3.2.2 und 
Earcons Kapitel 3.2.3). 
5.2.2.3 Auditive Umsetzung bei virtuellen Objekten 
Bei den virtuellen Objekten handelt es sich um Vorgänge im auditiven 
kinekartographischen Display, die keinen graphischen Gegenpart besitzen. Trotz ihrer 
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physischen Absenz können die virtuellen Objekte mit Sounds versehen werden bzw. 
werden erst durch die Verwendung von Sound erschaffen. 
Die Kinematographie hat diesbezüglich der Begriff der Non-Diegese eingeführt, der die 
Existenz von Sound beschreibt, der außerhalb der Story-Welt entsteht, von den 
Charakteren im Film also nicht wahrgenommen werden kann, jedoch von den Zusehern 
gehört wird, z.B. die musikalische Hinterlegung einer theatralischen Szene. [*SON-01, 
S154]  
Dem gegenüber stehen die diegetischen Sounds, die in der Story-Welt erzeugt werden und 
sowohl von den Charakteren als auch den Zusehern wahrgenommen werden können. 
[*SON-01, S153] Beispiele hierfür wären die Geräusche einer Explosion oder Musik die 
von einem Radio stammt.   
Kinekartographisch betrachtet können die virtuellen Objekte als non-diegetisch angesehen 
werden. Beispiele für virtuelle Objekte wären sprachliche Erklärungen (voice-overs; 
Kapitel 5.3.2) oder Hintergrundmusik (Kapitel 5.3.4). [*SON-01, S154] 
Neben Informationen bieten die virtuellen Objekte, gerade die genannten Beispiele, die 
Möglichkeit emotionale Inhalte an den Nutzer zu übermitteln. [*SON-01, S154]  
Selbstverständlich besteht auch die Möglichkeit, dem Nutzer die Auswahl bzw. die 
Beeinflussung der Eigenschaften der virtuellen Objekte zu bieten. Somit haben auch die 
virtuellen Objekte interaktiven Charakter. Die Bereiche der Kartenobjekte und der 
interaktiven Objekte können dem diegetischen Bereich zugewiesen werden.  
In der folgenden Tabelle sind die kinekartographischen Objekte noch einmal 
zusammengefasst und mit visuellen und auditiven Beispielen versehen.  
  Kartenobjekte interaktive Objekte virtuelle Objekte 
Art diegetisch diegetisch non-diegetisch 
Status sichtbar sichtbar unsichtbar 
Interaktivität möglich vorausgesetzt möglich 
Aufgabe Träger der kartographischen Aussage Steuerung 
Zusätzliche Information und 
Emotion 
visuelle Beispiele Grenzen; Flüsse; Straßen  
Zoom und Bewegungs-
Buttons - 
Soundanwendung Jede Art von Sounds Auditory Icons und Earcons 
Musik, Sprache, Ambient-
Sounds 
Soundbeispiel Plätschern von Wasser; Straßenlärm  
Warntöne; Erreichen der 
maximalen Zoom-Stufe 
Allgemeine narrative 
Beschreibungen; 
Hintergrundmusik 
Tabelle 8 - Zusammenfassung der kinekartographischen Objekte 
Der gute Ton in der Kartographie 
73 
5.2.3 Auditive Hierarchie  
Mit der auditiven Hierarchie verbinden sich beim kinekartographischen Sound-Design die 
Überlegungen, wie und wann ein Sound-Ereignis die Aufmerksamkeit des Nutzers auf sich 
lenkt bzw. wann welche Sounds im Mittelpunkt stehen. Im Grunde können drei Ebenen 
dieser Aufmerksamkeitssteuerung definiert werden. [*SON-01, S195] 
Die erste Ebene bezieht sich auf Sounds, die direkt und bewusst wahrgenommen werden 
und die im Vordergrund stehen. Auf der zweiten Ebene stehen Support-Sounds, die die 
Handlung oder die Repräsentation der Umwelt unterstützen. Diese werden bewusst 
wahrgenommen, ziehen aber keine direkte Aufmerksamkeit auf sich. Auf der dritten 
Ebene stehen Hintergrund-Sounds, die nicht direkt wahrgenommen werden, aber das 
Unterbewusstsein beeinflussen. [*SON-01, S195]  
Ein Beispiel für die Nutzung der hierarchischen Ebenen wäre ein narrativer Sprachteil auf 
der ersten Ebene, der die Aufmerksamkeit des Nutzers auf sich zieht. Durch Musik auf der 
zweiten Ebene kann dem Gesagten Nachdruck verliehen werden, bzw. das Gesagte 
emotional untermauert werden. Auf der dritten Ebene können Umgebungsgeräusche zur 
realistischen Präsentation beitragen.    
Durch die Fokussierung und Defokussierung (z.B. über die Lautstärke) der verschiedenen 
Sounds und Ebenen können sich diese zwischen den Aufmerksamkeitsebenen bewegen. 
Aufgabe des Sound-Designers ist es, zu bestimmen, wann welcher Sound in den 
Vordergrund tritt. [*SON-01, S195] Unter bestimmten Gegebenheiten und in 
Übereinstimmung mit den geforderten interaktiven Möglichkeiten der Cyberkartographie 
kann dies auch dem Nutzer überlassen werden. 
Die Schwierigkeit besteht dabei darin, zu erkennen, wann welcher Sound für welche 
Ebene zu welcher Zeit und im Bezug zu welchem Bild bzw. zu welcher kartographischen 
Handlung verwendet werden soll. Eindeutig lässt sich dies nicht beantworten, es existieren 
jedoch einige wenige Grundprinzipien denen man Beachtung schenken kann. [*SON-01, 
S196] 
Sprache wird als der signifikanteste Teil im kinekartographischen Sound-Spektrum 
angesehen, so müssen sich alle anderen Sounds im Hintergrund um die verbale 
Informationen scharen. Musik etwa kann als zusätzliches Element auf der zweiten Ebene 
verwendet werden, um die verbale Information zu unterstützen. Dabei ist es wichtig, die 
Frequenzen (Kapitel 2.1.3.3) so zu wählen, dass die Stimme nicht von der Musik 
überlagert wird. Allerdings kann auch durch Überlagerungen und das Hervortreten von 
Sound-Effekten oder Musik die Aufmerksamkeit auf bestimmte Ereignisse gelenkt 
werden. So werden verschiedene Handlungsabläufe dramaturgisch verstärkt. [*SON-01, 
S196]  
Die wichtigste Überlegung hinsichtlich des kinekartographischen Sound-Designs zur 
auditiven Hierarchie ist zu bestimmen, welche Sound-Elemente die wichtigste Rolle für 
eine eindeutige und qualitativ hochwertige Informationsübertragung spielen. So sollte 
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tunlichst vermieden werden, mehrere Ebenen der ersten Hierarchie zu verwenden, da dies 
zu einer Verwirrung und Mangel an Klarheit führt. [*SON-01, S198]  
Welchen Bezug die einzelnen realistischen Sounds zu den drei Ebenen der auditiven 
Hierarchie besitzen, wird im Kapitel 5.3 beschrieben. 
5.2.4 Auditiver Kontrast 
Alle unsere Sinne arbeiten auf dem Konzept des Kontrastes: visuell (hell-dunkel), taktil 
(heiß-kalt), Schmecken (süß-sauer) und auch auditiv (leise-laut, hoch-tief). Verbleibt die 
Sinneswahrnehmung über einen gewissen Zeitraum konstant, so gewöhnt sich der Mensch 
daran (Habituation) und ihr wird keine weitere Beachtung geschenkt. [SON-01, S128] Im 
auditiven Bereich könnte dies mit einem Verschwinden unterhalb der Hörschwelle 
(Kapitel 2.3.1) gleichgesetzt werden, auch wenn dahinter psychologische und keine 
physikalischen Aspekte stehen. Die Problematik der auditiven Habituation wurde bereits 
in Kapitel 2.3.8 besprochen. 
Vice versa wird jede Veränderung wahrgenommen. Nach jeder Schwankung tritt die 
Sinneswahrnehmung wieder in den Vordergrund. Habituation und Kontrast können so als 
das Aufmerksamkeits-Ying-Yang des kinematographischen Sound-Designs verstanden 
werden. Dieses Prinzip kann auch beim kinekartographischen Sound-Design angewendet 
und gemeinsam mit der eben besprochenen auditiven Hierarchie (Kapitel 5.2.3) für die 
Aufmerksamkeitssteuerung des Nutzers verwendet werden. [*SON-01, S128] 
Um diesen Kontrast zu schaffen, können realistischen Sounds mit Hilfe der akustischen 
Variablen wie Lautstärke (Kapitel 4.2), Klangfarbe (Kapitel 4.2.4), Schärfe (Kapitel 4.2.8), 
Schwankungsstärke (Kapitel 4.2.7) oder Veränderungsrate (Kapitel 4.2.5) manipuliert 
werden. Auch die Veränderung von Wohlklang und Lästigkeit (Kapitel 4.2.9) kann 
verwendet werden. Dabei muss noch einmal in Erinnerung gerufen werden, dass die 
Anwendung der akustischen Variablen im kinekartographischen Bereich als Möglichkeit 
der Manipulation der vorhandenen Sound-Files gesehen werden muss und nicht als 
quantitatives und qualitatives Regelwerk der Übersetzung wie bei der kartographischen 
Sonifikation.  
5.2.5 Wie aus einem Guss – Auditive Identität 
Ziel der Kinematographie ist es, ein Produkt zu erschaffen, dass „wie aus einem Guss“ 
wirkt. Dies bedeutet, dass sich der berühmte rote Faden nicht nur durch die Handlung des 
Filmes zieht, sondern auch durch die visuelle und auditive Umsetzung. Bild, Ton und 
deren Symbiose müssen also einheitlich wirken.  
Dieser Anspruch gilt natürlich auch für die akustische Kartographie und somit auch für das 
kinekartographische Sound-Design. Dies hat zur Folge, dass alle verwendeten Sounds 
sowie die visuelle Umsetzung des auditiven kinekartographischen Displays immer in 
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einem ganzheitlichen Kontext und als eine Einheit gesehen werden muss. So können 
unliebsame Ausreißer, die das „Gesamtkunstwerk“ stören, verhindert werden. Dem Nutzer 
soll das Gefühl einer einheitlichen Applikation gegeben werden. Dies umfasst ein 
ähnliches Erscheinungsbild für ähnliche Phänomene bzw. ähnliche interaktive 
Möglichkeiten sowie deren auditive Umsetzung.  
Dieses Konzept kann auch verwendet werden, um besondere Events oder Phänomene, die 
im auditiven kinekartographischen Display auftreten, besonders hervorzuheben, indem 
man sie bewusst visuell oder auditiv von besagtem roten Faden abweichen lässt. 
Ein Begriff der mit der beschriebenen Vereinheitlichung von Bild und Ton einhergeht, ist 
die auditive Identität des kinekartographischen Displays.  
Als auditive Identität kann ein Grundstock von Sounds definiert werden, der im 
kinekartographischen Display immer wieder Verwendung findet, bzw. dies in veränderter 
Form tut. Dazu zählen zum Beispiel Sound-Effekte, Nutzer-Feedback-Effekte (Auditory 
Icons und Earcons) oder auch musikalische Ausschnitte (gemäß dem Leitmotiv, Kapitel 
5.3.4) oder die gleichbleibende auditive Umsetzung virtueller Objekte (5.2.2.3). [CAQ-08, 
S1232] 
Für die visuelle Ebene existiert ein ähnliches Konzept: Der visuelle Part einer 
kinekartographischen Applikation produziert durch eine vordefinierte Grundstruktur, eine 
limitierte und konsistente Farbpalette sowie wiederkehrende dynamische graphische 
Variablen eine kohärente Nutzer-Umgebung. [CAQ-08, S1232] Dies trägt zur visuellen 
Vereinheitlichung bei. 
Ähnlich dem visuellen Part kann auch, wie schon angemerkt, durch Verwendung einer 
Grundpalette von Sounds und deren Variation unter Einhaltung einer gewissen 
Grundstruktur vorgegangen werden, um die auditive Identität zu schaffen.  
Diese wiederkehrenden Sounds sind sowohl der Vereinheitlichung zuträglich, sie bieten 
dem Nutzer aber auch Wiedererkennungspotential und schaffen so eine angenehme 
Atmosphäre, da sie dem Nutzer das Gefühl von bereits Bekanntem vermitteln. Dem Nutzer 
ist es so möglich, bei einer gleichbleibenden Grundstruktur die Bedeutung der Sounds 
schneller zu erlernen und sich schneller im auditiven kartographischen Display 
zurechtzufinden. [CAQ-08, S1232]  
5.2.6 Weniger ist mehr 
Unter Berücksichtigung der vielen Möglichkeiten, die die Verwendung von realistischen 
Sounds in einem auditiven kinekartographischen Display innehat, muss stets eines 
beachtet werden: Wie viele verschiedene Sounds sind nötig, um den effektivsten Einsatz 
der auditiven Ebene zu gewährleisten? Da eine Übersättigung des Nutzers vermieden 
werden soll, gilt der Grundsatz: Weniger ist mehr. Neben der Vermeidung ein Überladung 
bietet dieser Grundsatz auch eine weitere Möglichkeit: „Sometimes you can get the most 
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impact with the least number of elements, allowing the audience to be more participatory 
by letting them fill in the gaps in their minds, as opposed to handing them a full plate.“ 
[SON-01, S79]  
5.2.7 Atmosphäre und Emotion  
Im Kapitel 5.2.5 wurde der Begriff der angenehmen Atmosphäre aufgegriffen. Diese wird 
durch klare und verständliche Strukturen hinsichtlich der visuellen und der auditiven 
Ebene als auch einer Kombination beider innerhalb des auditiven kinekartographischen 
Displays ermöglicht. Dabei spielt sowohl die richtige Wahl der Sounds als auch die 
graphische Präsentation eine große Rolle - Stichwort „wie aus einem Guss“.  
Weiters bedeutet eine angenehme Atmosphäre auch, dass sich der Nutzer beim Verwenden 
der kartographischen Applikation oder beim Betrachten der Animation wohl fühlt. 
Schließlich soll er dazu ermutigt werden, sich mit dem kartographischen Produkt 
auseinanderzusetzen. 
Und gerade die Verwendung von realistischen Sounds bietet hinsichtlich der Schaffung 
dieser Atmosphäre immense Vorteile, da der Nutzer neben der Übertragung von 
qualitativen und quantitativen Informationen auch auf einer emotionalen Ebene 
angesprochen und berührt werden kann. Wie diese Berührung ermöglicht wird, soll das 
nächste Kapitel aufzeigen. Die Verwendung von Musik und Sound-Effekten aber auch die 
Emotion, die in die menschliche Stimme gelegt wird, spielen dabei eine wichtige Rolle.  
5.3 Anwendung  
Nachdem in den letzten Kapiteln auf die allgemeinen Anforderungen und Eigenschaften 
des kinekartographischen Sound-Designs eingegangen wurde, ist dieses Kapitel der 
theoretischen Auseinandersetzung mit der Anwendung und den Möglichkeiten der 
realistischen Sounds von Sprache, Musik und Sound-Effekten gewidmet. Weiters werden 
zu den einzelnen Teilbereichen auch Anwendungsbeispiele aufgelistet.  
5.3.1 Stille 
Bevor auf die eigentlichen realistischen Sounds eingegangen wird, sei in diesem Kapitel 
das Konzept der Stille erwähnt.  
Dies mag auf den ersten Blick seltsam erscheinen, da im computerbasierten medialen 
Bereich und im Internet eine Vielzahl der Anwendungen still bzw. stumm sind (als totale 
Stille bezeichnet). So scheint es Aufgabe der Multimedia bzw. der akustischen 
Kartographie zu sein, diesen Umstand zu ändern und, bezogen auf die auditive Ebene, 
wenn auch nur minimal, Sound zu produzieren. [THE-05, S393] 
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Auch in der Kinematographie ist der Begriff der totalen Stille nicht gerne gesehen 
respektive gehört, da bei den Zuschauern schnell der Eindruck eines technischen 
Gebrechens entsteht. Zudem ist absolute (totale) Stille auf Grund von leichtem Rauschen 
der Tonanlage bis hin zu technischen Geräuschen (Lüftung, Projektor) nicht möglich. 
[THE-05, S393 & SON-01, S124] 
Um diesem Eindruck des Tonausfalles entgegenzuwirken, enthält der Sound-Track eines 
Filmes fast immer, wenn auch nur leise und im Hintergrund, Ambient- oder Hintergrund-
Sounds die als „Room-Tone“ bezeichnet werden. [THE-05, S393]  
Dieser Umstand muss auch beim kinekartographischen Sound-Design beachtet werden. 
Bei der Anwendung sollte auf keinen Fall der Eindruck eines Fehlers entstehen. Dies kann 
durch die Verwendung von Room-Tones, die zu den virtuellen Objekten (Kapitel 5.2.2.3) 
zählen, verhindert werden. Der Grundsatz für Room-Tones ist, dass sie über der 
Hörschwelle (Kapitel 2.3.1) liegen, sich jedoch nicht auf der ersten Ebene der Sound-
Hierarchie (Kapitel 5.2.3) befinden.  
Neben der totalen Stille existieren in der Kinematographie weitere Konzepte von Stille. So 
kann Stille als Element gesehen werden, das als Gegenpol zum Ergebnis der Anwendung 
von Sound steht und einen Kontrast zu diesem bildet. [CHI-94, S54] In diesem 
Zusammenhang kann Stille immer als relativ zu einem Sound-Ereignis gesehen werden, 
welches als lauter wahrgenommen wird. [SON-01, S124] Dabei ist diese Stille nicht 
neutral oder kann als leer bezeichnet werden, sie wird vielmehr durch die Sounds 
beschrieben, zwischen denen sie auftritt. Ein Beispiel für die relative Stille wäre das 
Zurücktreten von Umgebungsgeräuschen, um die Aufmerksamkeit auf einen bestimmten 
Sound zu lenken (z.B. das Ticken einer Uhr). [THE-05, S393] Für dieses Zurücktreten 
müssten dabei die Eigenschaften der Wahrnehmung von Schalldruckveränderungen 
(Kapitel 4.2) berücksichtigt werden.  
Ein weiteres Phänomen, das bezüglich des Konzeptes der Stille genannt werden muss, ist 
das absichtliche Aussetzen von Sound (engl.: Suspension). Die Suspension bezieht sich 
auf eine selektive Elimination von Sounds, die unter normalen Umständen vom Nutzer 
unter bestimmten Voraussetzungen erwartet werden würden. [*SON-01, S127] Dadurch 
wird ein Gefühl von Stille beim Nutzer erweckt. Ein Beispiel hierfür wäre das Aussetzen 
von zu erwartenden Soundscapes, z.B. Tierlaute (Kapitel 5.3.3.3).  
Eine weitere Möglichkeit, den Eindruck von Stille zu erwecken, ist die Verwendung von 
Synonymen, also Geräuschen, die mit Stille verbunden werden, wie zum Beispiel das 
Heulen von Wölfen, das Ticken einer Uhr oder das Läuten von Glocken. [SON-01, S125] 
Diese Möglichkeiten beziehen sich wieder auf die atmosphärische Wirkung der auditiven 
Ebene.  
Diese Beispiele für Stille zeigen im Kontext der Cyberkartographie, dass Stille nicht 
immer gleich mit der totalen Stille gleichzusetzen ist, sondern auch eine Vielzahl kreativer 
Möglichkeiten ins sich birgt. Der Einsatz der beschriebenen verschiedenen Arten von 
Stille ist in der Lage, Akzente zu setzen um Sound-Effekte, visuelle Sequenzen, Text oder 
einen Datensatz hervorzuheben. [THE-05, S394] 
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Nach Théberg [THE-05, S394] besteht auch die Möglichkeit, für die Cyberkartographie 
Nutzen aus dem Konzept der totalen Stille zu ziehen, um durch deren Einsatz visuellen 
Elementen besondere Wirkung zu verleihen.  
So ist im multimedialen Kontext die Stille in einer Karte als Produkt zu sehen, hinter dem 
sich mehr als nur das Fehlen von Sound verbirgt - dabei gilt jedoch: „the lack of sound 
should have a purpose.“ [THE-05, S394]  
5.3.2 Stimme und Sprache 
Die erste Kategorie der realistischen Sounds, mit der sich diese Arbeit auseinandersetzt, ist 
die menschliche Stimme bzw. Sprache mit ihren Eigenschaften, Möglichkeiten und 
Anwendungsgebieten im Kontext mit einer auditiven kinekartographischen Anwendung. 
Neben dem didaktischen und kinekartographischen Zugang werden in der Folge 
Anwendungsbeispiele präsentiert.  
5.3.2.1 Didaktischer Zugang 
Gemäß dem Johannes-Evangelium „Im Anfang war das Wort“ [JOH, 1-1]2 gibt es im 
multimedialen Bereich eine Vielzahl von Anwendungsmöglichkeiten für den Einsatz der 
Sprache. In Nachrichtensendungen, Sportübertragungen und anderen Programmen wird 
die Stimme hauptsächlich zur Informationsübertragung verwendet (voice-over bzw. 
Narration). Dabei kann diese Stimme meist als autoritär charakterisiert werden und baut 
eine diskursive Verbindung zu den Zusehern auf. [MOR-85 in THE-05, S394] 
Hauptverantwortlich für das Verständnis von Sprache ist das semantische Zuhören 
(Kapitel 2.3.12). 
Die Narration kann auch im cyberkartographischen Bereich Anwendung finden, indem sie 
zu einem didaktischen und deskriptiven Zweck verwendet wird. Ähnlich einem 
Dokumentarfilm [THE-05, S395] kann durch die Verwendung von Kommentaren 
narrativer Art den visuellen Phänomenen (Kartenobjekte) zusätzliche Informationsebenen 
gegeben werden. Dies beinhaltet ein Hervorheben bestimmter Phänomene und die 
Diskussion dieser, sowie genauere und zusätzliche Beschreibungen, die die visuellen 
Möglichkeiten der Präsentation sprengen würden. Auch eine differenzierte Annäherung an 
die kartographische Aussage kann über diesen Weg gefunden werden. Weiters kann diese 
Aussage auch vereinfacht wiedergegeben werden, wenn sie aus dem rein Visuellen schwer 
erfassbar ist. [CAQ-08, S1226] Durch die Narration findet eine Personifizierung zwischen 
Applikation und Nutzer statt, die auf rein visuellem Weg unmöglich zu erreichen wäre. 
[THE-05, S396] 
Nach Nichols [NIC-85] haben sich mehrere Stile der Verwendung der Narration 
entwickelt, die Anwendung im kinekartographischen Display finden können. Eine der 
                                                
2 Auszug aus dem Evangelium nach Johannes: Prolog, Absatz 1, Vers 1 (S.95) aus: Die Bibel – Die heilige Schrift des 
neuen Bundes., 1967, Verlag Herder KG, Freiburg, Basel, Wien, 2. Auflage  
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ersten ist der „Voice-of-God“-Stil. Dieser zeichnet sich durch ein stark autoritär geprägtes, 
meist männliches Stimmmuster aus, das als „allwissend“ beschrieben werden kann. Eine 
weiterer Ansatz ist die „Reihe von Interviews“. [CAQ-08, S1222] Hier spricht nicht nur 
eine Person, sondern mehrere Personen, also auch mehrere Stimmen vermitteln dem 
Nutzer der Applikation ihr Wissen, das jeder aus seiner eigenen Erfahrung gesammelt hat. 
So können verschiedene Gesichtspunkte eines Phänomens beleuchtet werden. Der 
Anspruch an die beiden genannten Formen ist es, die, „Wahrheit“ (nach Théberg), also 
wahre Erkenntnisse frei von ideologischen, politischen oder emotionalen Einflüssen 
weiterzugeben. Beim Stil der „Selbst-Reflexion“ können auch eigene Meinungen und 
Standpunkte vertreten werden. [THE-05, S395f] 
Der genannte Einsatz der Narration kann sich, wie bereits angemerkt, auf die 
Kartenobjekte beziehen und so thematische Informationen weitergeben. Eine weitere 
Möglichkeit ist die Nutzung, weg von der kartographischen Aussage, hin zu 
Beschreibungen und Erklärungen hinsichtlich der Verwendung der Applikation. Zum 
Beispiel kann beim Start eine allgemeine Einführung in das auditive kinekartographische 
Display gegeben werden. Fragen können geklärt werden wie etwa: Wozu dient die 
Applikation oder wie ist sie zu verwenden? Diese allgemeinen Beschreibungen und 
Informationen können hauptsächlich als auditive Anwendung der Sprache zu den 
virtuellen Objekten gezählt werden.  
Ähnlich der angeführten narrativen Einführung ist die auditive Beschreibung der 
Applikation hinsichtlich der interaktiven Möglichkeiten. Diese Beschreibung bezieht auf 
Erklärungen und Erläuterungen zu den interaktiven Objekten des kinekartographischen 
Displays und wird als „akustischer Guide“ bezeichnet. Welche Möglichkeiten zur 
Manipulation gibt es also, wie lässt sich die Applikation bedienen oder welche Funktionen 
beinhalten die einzelnen interaktiven Objekte? Durch diese Art der Erklärung kann sich 
der Nutzer der Applikation schnell und einfach orientieren. Hierzu findet sich in Kapitel 
5.3.2.5 das Beispiel „Stuck on Earth“.  
Neben der Verwendung der menschlicher Sprache besteht auch die Möglichkeit, teil-
synthetisch erzeugte Stimmen (aufgenommene vordefinierte Sprachausschnitte, die digital 
zusammengesetzt werden) in einer Applikation zu verwenden, ähnlich wie z.B. bei 
Navigationsgeräten [CAQ-08, S1219]. Auch voll-synthetische Stimmen, die komplett vom 
Computersystem erzeugt werden, können Einsatz finden. Auf Grund ihrer emotionalen 
Absenz eignen sich diese Formen für eine Verwendung im auditiven kinekartographischen 
Display nur bedingt, da sie befremdlich wirken, den Nutzer schnell langweilen und so 
einen negativen Einfluss auf die Informationsaufnahme haben. [THE-05, S397]  
5.3.2.2 Kinekartographischer Zugang 
Die bisherige Auseinandersetzung mit den Möglichkeiten des Einsatzes von Stimme und 
Sprache beziehen sich hauptsächlich auf deren didaktische und funktionale Anwendung. In 
kinekartographischen Produktionen wird Sprache hauptsächlich in Dialogen eingesetzt. 
Diese Dialoge übernehmen eine Reihe von Funktionen. Neben dem Vorantreiben der 
Handlung dienen die Stimmen der Charaktere dazu, diese individuell zu definieren und 
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deren Emotion sowie deren Motivation physiologischer oder spiritueller Natur 
auszudrücken. [KOZ-00 in THE-05, S394]  
Auch im kinekartographischen Bereich können Stimme und Sprache eine weniger 
didaktische Form annehmen. Deren Anwendung kann eine weniger bestimmende und 
autoritäre Position einnehmen. Dies beinhaltet eine Form der Übertragung, die eher als 
vorschlagend als behauptend beschrieben wird, eher evoziert als kommuniziert. [CAQ-08, 
S1226] 
Auch das Verlangen nach dem Einbezug von Emotion kann bei Verwendung der Sprache 
berücksichtigt werden, da mit der Übertragung der verbalen Information (semantisches 
Zuhören, Kapitel 2.3.12) auch gleichzeitig emotionale Informationen (kausales Zuhören 
Kapitel 2.3.12) übermittelt werden. So werden die Gefühle des Sprechers weitergegeben, 
aber auch die Gefühle bzw. die Denkweise des Empfängers wird auf eine subtile und 
intime Art beeinflusst. [CAQ-08, S1226 & SON-01, S138] Dabei muss beachtet werden, 
dass die im vorherigen Kapitel genannte Narration ebenfalls emotional geprägt sein kann. 
Die Grenzen zischen dem didaktischen und kinekartographischen Zugang sind somit 
fließend.  
Unter Berücksichtigung der Tatsache, dass ein Großteil der Bedeutung des Gesprochenen 
von der Art und Weise des Tonfalles und der Aussprache abhängt [ADA-09, S46], kommt 
diesen Elementen besondere Bedeutung bei der Übertragung von Emotion im 
kinekartographischen Display zu. Durch die Veränderung von Rhythmus, Intensität, 
Tonhöhe, Sprechgeschwindigkeit, der Schärfe der Aussprache oder ihrer Regelmäßigkeit 
wird die emotionale Wirkung der Sprache beeinflusst. [SON-01, S139]  
Neben den genannten emotionalen Möglichkeiten der Stimme, kann im 
kinekartographischen Display auch von der kulturellen Diversität der Sprache Gebrauch 
gemacht werden. Gerade in der Kartographie, aber auch im gesamten Bereich der 
Geographie bietet es sich an, unterschiedliche Sprachen bzw. verschiedene sprachliche 
Akzente zu verwenden, da diese einen starken Bezug zum geographischen Raum 
aufweisen. [THE-05, S396] Mit Hilfe dieses Bezuges besteht die Möglichkeit, kulturelle 
Aspekte in das kinekartographische Display einfließen zu lassen. Auch durch die 
Verwendung von bestimmten Redensarten oder Ausdrücken kann dem auditiven 
kinekartographischen Display ein historischer oder lokaler Touch gegeben werden. 
Karten, statistische Daten und andere Formen der Informationsdarstellung werden oft als 
objektiv, körperlos und frei von sozialen Werten präsentiert, auch wenn diese von 
Einzelpersonen für andere Individuen mit oft subjektiven Absichten erstellt werden. Nach 
Ansicht Thébergs birgt dieser Umstand ein Risiko, das durch die Verwendung von 
Sprache minimiert wird, da durch deren Einsatz eine Identifizierung und Personifizierung 
stattfindet. Diesen Umstand kann man sich auch für soziale oder politische Themen zu 
Nutze machen. [THE-05, S396]  
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5.3.2.3 Technischer Zugang 
Bei der Anwendung von Stimme und Sprache müssen auch technisch-inhaltliche Aspekte 
berücksichtigt werden. Dies umfasst Fragen nach der Dauer, der Beziehung zum Visuellen 
(zu Bildern oder zu Text) oder den interaktiven Möglichkeiten.  
Da bei einer multimedialen Anwendung der Nutzer mit mehreren unterschiedlichen Reizen 
konfrontiert wird (z.B. visuelle und auditive, die schon genannte Symbiose von Bild und 
Ton), ist beim Sound-Design auf deren richtige Komposition und Zusammenspiel zu 
achten. Dies betrifft die Dauer der einzelnen Sprach-Files (aufgezeichneten Sprachdateien) 
sowie deren zeitliche Verwendung innerhalb der Applikation.  
Gerade bei der Verwendung von Sprache hat sich die Form der interaktiven 
Wahlmöglichkeit des Nutzers bewährt. Der Nutzer soll selbst entscheiden, wann er welche 
auditiven sprachlichen Informationen präsentiert bekommen möchte. [THE-05, S396] Dies 
geht mit der Definition der Cyberkartographie (Kapitel 3.1.5) als hochgradig interaktives 
Medium einher. Nach Théberg hat sich ebenfalls die inhaltliche Trennung von Sprache 
und Text bewährt, da eine redundante Informationsübertragung eher ablenkend als 
förderlich ist. Bild und Ton sollen sich ergänzen und nicht nur wiederholen. Eine 
Möglichkeit, um die volle Aufmerksamkeit einer definierten Zeitdauer auf die Sprache zu 
lenken ist das Abdunkeln des Bildschirmes. [THE-05, S396]  
Auch die digitale Bearbeitung der Sound-Files ist eine Chance, dem Nutzer einen noch 
höheren Informationsgehalt zu liefern. Dies kann durch die Veränderung von Lautheit, 
Dauer, Tonhöhe der Stimme, Raumposition, wie sie der Nutzer wahrnimmt geschehen. 
Auch durch die Verwendung akustischer Effekte, wie etwa Reverb (Hall) und Delay 
(Verzögerte Wiedergabe) kann die Wirkung, der Raumeindruck oder Raumbezug der 
Sprache noch verstärkt werden. Dabei sind der kreativen Umsetzung keine Grenzen 
gesetzt.  
5.3.2.4 Zusammenfassung 
Zusammenfassend kann die Aussage getroffen werden, dass für das kinekartographische 
Sound-Design die Wahl der Stimme hinsichtlich Geschlecht (männlich, weiblich, Kind) 
und Herkunft (Sprache, Akzent, etc.), emotionaler Stimmung, deren Einsatz im auditiven 
kinekartographischen Display (voice-over, in Verbindung mit Fotos, Animationen oder 
Filmen, Kartenobjekten, virtuellen oder interaktiven Objekten) sowie deren Inszenierung 
(spezielle Behandlung mittels Effekten oder Raumposition) von eminenter Bedeutung ist. 
Hinzukommend muss auch noch die Rolle des Sprechers (Experte, Zeuge, oder akustischer 
Guide) und die Art und Weise, wie dieser zum Nutzer der Applikation spricht, 
berücksichtigt werden. [THE-05, S395f] 
Neben besagten Anwendungen hat die Sprache auch musikalischen Charakter und kann - 
ähnlich der Musik, die in Kapitel 5.3.4 besprochen wird, als Gesang verwendet werden.  
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5.3.2.5 Anwendungsbeispiele 
An dieser Stelle werden zwei kartographische Anwendungsbeispiele für Sprache und 
Stimme genannt. Auf Grund des bisherigen Fehlens von kinekartographischen Theorien 
zum Sound-Design dürfen diese Beispiel nicht in direktem Zusammenhang zu oben 
angeführten kinekartographischen Theorien gesehen werden. Es handelt sich lediglich um 
Beispiele für die emotionsvolle Anwendung von Stimme und Sprache so wie sie in 
kinekartographischen Applikationen Anwendung finden könnte.  
Um einen besseren Eindruck zu geben, sind auf der beigefügten CD-ROM Hörbeispiele 
enthalten und entsprechend gekennzeichnet (HB-**). 
 
Stuck on Earth 
Erstes Beispiel für die Anwendung von Sprache ist die Apple iPad App (Application) 
„Stuck on Earth“ [SCI-12] von SCI Media. Diese App bietet die Möglichkeit, auf der 
Basis der Google Maps Daten, seine Umgebung bzw. die ganze Welt mit Hilfe von 
Bildmaterial (Fotos) zu erforschen. Dabei kann der Nutzer zwischen vier 
Interessenskategorien (Forscher, Fotograph, Tagträumer oder alle drei) wählen, um den 
Content anzupassen. Weiters hat der Nutzer die Möglichkeit, Reiseziele als Favoriten zu 
definieren und so Reisen, seien sie auch nur fiktiv, zu planen. Hauptklienten dieser App 
sind vor allem Hobbyfotografen. 
In Bezug auf die Anwendung von Stimme, Sprache und Narration ist diese Applikation 
interessant, da sie ein Beispiel für die auditive Anwendung an virtuellen Objekten (Kapitel 
5.2.2.3) und interaktiven Objekten (Kapitel 5.2.2.2) darstellt.  
Nach dem ersten Start der App wird der Nutzer von einer Frauenstimme (virtuelles 
Objekt) begrüßt und um die Eingabe eines User-Namens gebeten (interaktives Objekt) - 
(HB-1a). Im Falle eines erneuten Starts wird der Nutzer ebenfalls begrüßt (HB-1b). Diese 
Frauenstimme kann subjektiv als reizend und wohlklingend charakterisiert und als Form 
eines akustischen Guides beschrieben werden. Wie im Hörbeispiel HB-1a zu hören, 
werden die emotionalen Möglichkeiten der Stimme voll ausgeschöpft, um dem Nutzer eine 
angenehme Atmosphäre zu schaffen und Lust auf die Verwendung zu machen.  
Im nächsten Schritt wird der Nutzer aufgefordert, zwischen den oben beschriebenen 
Interessenskategorien zu wählen. Seine Wahl wird akustisch bestätigt (HB-1c – drei 
verschiedene Versionen, App reagiert aktiv auf die Auswahl).  
Nach erfolgreichem Absolvieren der Einführung wird dem Nutzer die Oberfläche der App 
(Abbildung 12) präsentiert und die interaktiven Möglichkeiten und Funktionen werden 
erklärt [HB-1d].  
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Abbildung 12 - Stuck on Earth, Screenshot [SCI-12] 
Dieses Beispiel zeigt eine erfolgreiche Anwendung von Narration, um sowohl den Einstieg 
als auch die Benutzung der App „Stuck on Earth“ zu erleichtern. Dabei bezieht sich die 
auditive Anwendung wie bereits beschrieben, auf virtuelle und interaktive Objekte und 
trägt zum Verständnis für den Nutzer als auch zu einer angenehmen Atmosphäre bei. Alle 
weiteren Interaktionen mit der App verbleiben stumm. Hier könnten weitere auditive 
Objekte eingesetzt werden.  
 
Winning Party 
Als zweites Beispiel dient die Internet-Java Applikation einer interaktiven Wahlkarte der 
„Canadian Federal Election“ der Stadt Ottawa vom Juni 2004. Diese Applikation wurde 
von Brauen [BRA-06] erstellt, und zeigt die Wahlergebnisse auf Bezirksebene (Abbildung 
13). 
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Abbildung 13 – Winnig Party, Screenshot [BRA-07] 
Visuell wird die jeweilige Partei mit den meisten Stimmen im Bezirk angezeigt. Nach dem 
kinekartographischen Ansatz können diese Bezirksflächen als Kartenobjekte 
(Schauspieler) definiert werden. Brauens Ansatz besteht darin, dass in jedem Bezirk nur 
die Gewinnerpartei identifiziert werden kann. Um auch das Abschneiden der anderen 
Parteien in jedem Bezirk darstellen zu können, wären Diagramme oder ähnliches nötig, die 
aber oft unübersichtlich sind bzw. deren Quintessenz nicht sofort erfassbar ist. Da aber die 
Information über das Abschneiden der Parteien einfach übertragen werden soll, hat sich 
Brauen dazu entschlossen, das Wahlergebnis akustisch durch die Verwendung von 
aufgezeichneten Sprachausschnitten aus den Wahlkämpfen darzustellen. [BRA-06, S63f] 
In jedem Bezirk werden somit Ausschnitte der Reden der jeweiligen Kandidaten abhängig 
von der Stimmanzahl über die Lautstärke wiedergegeben. Dies geschieht für den 
jeweiligen Bezirk, über den der Nutzer den Mouse-Cursor bewegt (HB-2a - von 
Argenteuil-Mirabel über Glengarry-Prescott-Russel, Nepean-Carleton, Ottawa South bis 
Ottawa Centre) (mouse-over, Kapitel 3.3.2). Somit kann dies als die auditive Umsetzung 
eines interaktiven Kartenobjektes (Kapitel 5.2.2.1) angesehen werden. Wird der Cursor in 
der Legende positioniert, wird jedes Sprach-File einzeln abgespielt (HB-2b – von oben 
nach unten mit kurzen Pausen).  
Neben den Informationen über den Wahlausgang beinhalten die Sprach-Files auch weitere 
Informationen, wie zum Beispiel Themen die von den jeweiligen Kandidaten während des 
Wahlkampfes behandelt wurden. Da politische Reden oft sehr emotionsgeladen sind, wird 
dem Nutzer beim Hören der Sprach-Files die emotionale Seite der Redner sowie deren 
Einstellung näher gebracht. Dies sorgt für eine Personifizierung der Redner. [BRA-06, 
S64] 
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5.3.3 Sound–Effekte 
Die zweite Kategorie realistischer Sounds, die an dieser Stelle behandelt wird, ist der 
Einsatz von Sound-Effekten im auditiven kinekartographischen Display.  
Während die Verwendung von Stimme und Sprache (Kapitel 5.3.2) meist im Vordergrund 
(Kapitel 5.2.3) steht, können Sound-Effekte im Vordergrund, im Hintergrund sowie auf 
allen Ebenen gleichzeitig existieren. So wird ihnen beim kinekartographischen Sound-
Design besondere Aufmerksamkeit zuteil. [THE-05, S397] 
Sound-Effekte können als singuläre Sound-Events, fokussiert auf ein bestimmtes 
Phänomen (individuelle Sound-Effekte) oder mit anderen Sound-Effekten überlagert und 
vermischt, als breite Textur, Sound-Texturen genannt, verwendet werden. Sie können aus 
Tönen (Kapitel 2.3.8), Klängen (Kapitel 2.3.9) und Geräuschen (Kapitel 2.3.11) bestehen 
und sprachlicher aber auch musikalischer Natur sein. Sie haben die Möglichkeit dem 
Visuellen Atmosphäre zu verleihen, spezielle Informationen zu übertragen oder Nutzer der 
Applikation zu geleiten. Weiters werden sie auch räumlich eingesetzt, um den Nutzer zu 
„umhüllen“ oder auf seine interaktiven Befehle zu reagieren. [THE-05, S397]  
5.3.3.1 Funktionaler Zugang  
Unter dem funktionalen Zugang ist die eher praktische Verwendung von Sound-Effekten 
im kinekartographischen Display zu verstehen. Dabei sind, wie schon im vorherigen 
Kapitel, die Grenzen zwischen dem funktionalen Zugang und dem kinekartographischen 
Zugang (Kapitel 5.3.3.2) fließend. Der funktionale Zugang zu Sound-Effekten ist eher als 
ein Teil des kinekartographischen Zuganges zu sehen, als als separater Bereich. 
Der funktionale Zugang beschäftigt sich hauptsächlich mit der Anwendung von Auditory 
Icons (Kapitel 3.2.2) und Earcons (Kapitel 3.2.3), um auf akustischem Wege interaktive 
Vorgänge zu bestätigen bzw. darauf hinzuweisen. So kann die Aufmerksamkeit des 
Nutzers gesteuert werden. Im Kapitel 5.2.2.3 wurde bereits auf die Anwendung bei 
interaktiven Objekten hingewiesen. Als Beispiele wären hier das Heulen einer 
Alarmsirene, ein Warngeräusch bei einer falschen Nutzereingabe oder ein Klick-Geräusch 
bei der Bedienung der interaktiven Objekte zu nennen. Diese Verwendung ist zu der 
auditiven Anwendung bei interaktiven Objekten zu zählen.  
Ein weiterer Bereich, der zum funktionalen Zugang zählt, ist die Sonifikation (Kapitel 
3.2.3) die so ebenfalls einen Platz im kinekartographischen Display einnimmt. Da die 
Sonifikation Träger einer kartographischen Aussage ist, ist sie als Kartenobjekt definiert.  
Diesen Anwendungsbereichen ist gemein, dass ihnen im Bereich des kinekartographischen 
Displays nur eine funktionale Rolle zukommt (deshalb auch funktionaler Zugang). Nach 
Théberg besteht bei der Anwendung in dieser Rolle das Problem, dass die Sound-Effekte 
nur eine weitere Möglichkeit der redundanten Wiedergabe von Information sind und sich 
auf einem strukturell niedrigen Niveau mit den Beziehungen Ton-Bild-Daten 
auseinandersetzen. Ein Beispiel wäre die eins-zu-eins Beziehung zwischen einem 
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Datensatz und einem bestimmten Sound-Attribut, wie eben bei der Sonifikation. [THE-05, 
S398]  
5.3.3.2 Kinekartographischer Zugang 
Im Rahmen der kinekartographischen Anwendung von Sound-Effekten sind höhere 
strukturelle Beziehungen als die im Kapitel 5.3.3.1 beschriebenen von Interesse, da sie 
eine Strategie bieten, das Potential, das mit der Anwendung von Sound-Effekten 
einhergeht, zu nutzen. [THE-05, S398] 
Schon lange haben die Sound-Designer in der Kinematographie begriffen, dass Sound-
Effekte, die in einer gewissen Weise eine unterschiedlich markante Ausprägung haben, 
dem Publikum länger in Erinnerung bleiben als Sounds, die sich in einer abstrakten Form 
von einander unterscheiden (wie zum Beispiel die Änderung der Lautstärke (Kapitel 4.2) 
oder der Tonhöhe (Kapitel 4.2.2)). Deshalb wird beim kinematographischen Sound-Design 
viel Wert auf die korrekte und ansprechende Verwendung von Sound-Effekten gelegt. 
[THE-05, S399] Dies rechtfertigt eine genauere Auseinandersetzung mit realistischen 
Sound-Effekten im auditiven kinekartographischen Display, weg von der oben 
beschriebenen funktionalen Ebene. 
Dabei muss beachtet werden, dass es sich sowohl bei den individuellen Sound-Effekten als 
auch bei Sound-Texturen um komplexe Sound-Ereignisse handelt, die eine 
charakteristische Form und charakteristische Klänge (Kapitel 2.3.9) aufweisen, sowie von 
einer bestimmten Quelle (sollte diese auch nicht eindeutig identifizierbar sein) abstammen. 
[THE-05, S399]  
Der Einsatz von realistischen Klängen im Bereich der Sound-Effekte bietet mannigfaltige 
Möglichkeiten der Umsetzung und ein breites Spektrum der Anwendung. Neben dem 
schon genannten Bereich der interaktiven Rückmeldung haben Sound-Effekte ein großes 
Potential bei der auditiven „Visualisierung“ von Kartenobjekten. Gerade durch die 
interaktiven Möglichkeiten wie mouse-overs können die Kartenobjekte mit zusätzlicher 
Information versehen und zum Leben erweckt werden. So werden sie dem Nutzer auf eine 
interessantere und intuitivere Weise näher gebracht. Gleichzeitig kann der Charakter der 
Nutzer-Interaktion beeinflusst werden. [THE-05, S400]  
Als kurzes Beispiel sei hier eine interaktive Straßenkarte genannt, die mit Straßenlärm 
abhängig von der Verkehrsstärke verbunden ist. So kann der Nutzer direkt auf die 
Verkehrslage schließen, ohne sich mit irgendeiner Art von Legende auseinanderzusetzen. 
Im Kapitel 5.3.3.5 wird diesbezüglich ein weiteres Beispiel gegeben.  
Unter Berücksichtig der Forschungsfrage sind die Sound-Effekte von besonderem 
Interesse, da sie für die Kreation von räumlicher Atmosphäre und Ambiente verantwortlich 
sind, was auch auf einer emotionalen Ebene stattfinden kann. Hierzu zählt weiters der 
Bereich der Soundscapes (Kapitel 5.3.3.3). Dieser Einsatz von Sound-Effekten zeichnet 
sich hauptsächlich durch die Verwendung realer Tonaufzeichnungen aus, die dem Nutzer 
der Applikation die Illusion der realen Welt vermitteln und so zu einer realistischeren 
Präsentation beitragen können. [THE-05, S400]  
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Dabei spielt die Qualität der Sound-Files eine wichtige Rolle, da sie auch für die Qualität 
der Vermittlung oben beschriebener Illusion verantwortlich ist. Gemäß der Überlegungen 
zu „gutem“ Sound-Design und der Erwartungshaltung des Nutzers (Kapitel 5.1.2.3) 
besteht hier eine wichtige Beziehung zwischen der multimedialen und der 
kinematographischen Anwendung von Sound-Effekten. So muss auch im 
kinekartographischen Bereich Wert auf die Auswahl, die Bearbeitung und die Wirkung 
von Sound-Effekten gelegt werden. [THE-05, S399f]  
Für die Erstellung von Sound-Effekten stehen (kommerziell) nutzbare Sound-Bibliotheken 
bereit, die eine Vielzahl von Files parat haben und durch Kombination die Generierung 
von Sound-Texturen erleichtern. [THE-05, S399]  
5.3.3.3 Soundscape 
Eine der kartographisch wohl interessantesten Anwendungen, die in den Bereich der 
Sound-Effekte fällt, sind Soundscapes. Eine erste Einführung wurde bereits in Kapitel 
3.1.4 gegeben. Wie bereits beschrieben beinhalten Soundscapes Beziehungen zwischen 
dem geographischen Raum und deren Klangcharakteristika. Der Terminus wurde durch 
die Arbeit von Schafer [SCH-77] eingeführt. [THE-05, S400] Das Soundscape ist grob 
ausgedrückt die realistische auditive Repräsentation der Welt. [CAQ-08, S1227]  
Kinematographisch ist das Soundscape als der Klang des Schauplatzes zu verstehen, also 
alle Hintergrundgeräusche, die an einem bestimmten Ort auftreten. [SON-01, S182] 
Bezüglich des kinekartographischen Sound-Designs nehmen Soundscapes eine ähnliche 
Position ein. Sie spiegeln den Klang der Realität wider und bieten so dem Nutzer einen 
Eindruck der vor Ort herrschenden Sound-Bedingungen. Man könnte sagen, dass 
Soundscapes den Nutzer klanglich entführen, um ihm einen Ort näher zu bringen und 
diesen greifbar zu machen. Sie tragen daher zu einer realistischen Präsentation bei. 
Das Soundscape kann sich aus individuellen Sound-Effekten zusammensetzen, wird aber 
meist durch Sound-Texturen definiert. Dabei handelt es sich um eine Kombination der, für 
Schafer [SCH-77] wichtigsten geographischen, klimatischen, animalischen und 
anthropogen erzeugten Sounds, aus denen sich für jedem Ort der Welt eine einzigartige 
Sound-Textur ergibt. Beispiele wären die Geräusche des Ozeans, von Wäldern, Insekten 
aber auch anthropogen erzeugte Geräusche wie etwa Stadtlärm. Diese einzigartigen 
Sound-Effekte lassen sich natürlich vortrefflich in die Cyberkartographie integrieren 
[THE-05, S400] und für das kinekartographische Sound-Design nutzen.  
Das Soundscape setzt sich aus mehreren Teilen zusammen:  
Als Keynotes werden die Soundscape-Anteile bezeichnet, auf die die 
Hauptaufmerksamkeit des Hörers fällt. Die Hauptaufmerksamkeit ist dabei so zu 
verstehen, dass das Soundscape eventuell vom Hörer nicht dauerhaft wahrgenommen wird, 
die Keynotes sich von der restlichen Sound-Textur aber deutlich abheben. [SCH-77, 9f] 
Keynotes bilden den Referenzpunkt zu allen anderen Sounds im Soundscape. Ihre, wenn 
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auch nicht durchgehende, Omnipräsenz hat großen Einfluss auf das Verhalten des Nutzers 
der Applikation bzw. auf dessen Stimmung. [SON-01, S182]  
Signale sind Effekte im Vordergrund, die durchgehend wahrgenommen werden. Dabei 
kann es sich um Sirenen, Pfeifgeräusche oder auch Glockenschläge handeln, die die 
Aufmerksamkeit des Nutzers auf sich ziehen. Diese Signale können auch komplexere 
Nachrichten an den Nutzer übertragen (z.B: Anzahl der Glockenschläge für die Uhrzeit). 
[SON-01, S183] 
Als Soundmarken können die Art von Soundscapes bezeichnet werden, die ähnlich wie 
visuelle Landmarken durch ihre einzigartige Beschaffenheit einem bestimmten Ort 
zugeordnet werden können. Dies können z.B. Nebelhörner oder besondere Tierlaute sein. 
Auch anthropogen erzeugte Soundmarken können eingesetzt werden, wie zum Beispiel 
das Läuten des Big Ben, der eindeutig mit London in Verbindung gebracht wird. [SON-01, 
S183] 
Archetypische Sounds sprechen den Nutzer direkt auf einer emotionalen Ebene an und 
können auf der psychologischen Ebene typische Reaktionen erwecken. Zum Beispiel 
spiegeln Windsäuseln, Vogelgezwitscher Frieden und Sicherheit wider, während laute 
Geräusche wie Donner und Gewitter Unsicherheit vermitteln. [SON-01, S184] 
Die angeführten unterschiedlichen Teilbereiche, aus denen sich das Soundscape 
zusammensetzt, zeigen, welch großes Potential hinter ihrer Anwendung im auditiven 
kinekartographischen Display steckt. Mit ihrer Hilfe lässt sich die geforderte Atmosphäre 
sowie emotionale Aspekte in die akustische Kartographie aufnehmen. Durch die Struktur 
der Soundscapes können auch kulturelle oder historische Gesichtspunkte Einfluss finden. 
Dabei können Soundscapes für Kartenobjekte verwendet werden oder auch als virtuelle 
Objekte einen Platz im kartographischen Display einnehmen. Sie können statischer Natur 
sein oder vom Nutzer interaktiv gestaltet werden und sich auf allen drei Ebenen der 
auditiven Hierarchie (Kapitel 5.2.3) bewegen.  
Die Anwendung von Soundscapes bei cyberkartographischen Applikationen eignet sich 
besonders im großmaßstäbigen Bereich. Unter Berücksichtigung der Symbiose von Bild 
und Ton können Soundscapes verwendet werden, um einen parallelen Strom von 
Information zu einem bestimmten geographischen Gebiet zu liefern. Abhängig von der 
Bewegung der Mouse über verschiedene Regionen der Karte können unterschiedliche 
Keynotes ein- und ausgeblendet werden. Bei noch großmaßstäbigeren Karten oder 
Straßenkarten können individuelle Soundmarken oder andere Effekte im Vordergrund vor 
einer diffusen Hintergrund-Sound-Textur stehen. [THE-05, S401] 
Auch der Inhalt von topographischen Karten kann durch die dynamische Verwendung von 
Soundscapes aufgebessert werden, von landwirtschaftlichen Sounds über den Klang in 
Wäldern bis hin zu Windgeräuschen an Berggipfeln, abhängig von der topographischen 
Information. [THE-05, S401] 
Im Bereich der Soundscape-Erstellung können Sound-Bibliotheken Verwendung finden. 
Da aber Soundscapes die reale Welt widerspiegeln und unter Berücksichtigung der 
Der gute Ton in der Kartographie 
89 
Erwartungshaltung des Nutzers ist die Verwendung von real aufgezeichneten Soundscapes 
der jeweiligen Location von Vorteil. [THE-05, S402] 
Beispiele für exakt erstellte Soundscapes sind die Arbeiten von Gordon Hempton, der sich 
selbst als Soundtracker bezeichnet. [SOU-12] Er bereist die ganze Welt, immer auf der 
Suche nach neuen Soundeindrücken, die er mit einem speziellen Mikrophon in der Form 
eines menschlichen Kopfes, das dem menschlichen Sinnesorgan nachempfunden ist, 
(Abbildung 14) aufzeichnet.  
 
Abbildung 14 - Gordon Hampton in Aktion [EXP-12] 
Obwohl seine Arbeit mittlerweile eher künstlerische Formen angenommen hat (z.B. 
Kombination eines zwitschernden Vogels mit der Warnsirene eines Zuges), besitzt er ein 
großes Repertoire an weltweit aufgenommenen Soundscapes, die kommerziell nutzbar 
sind. Auch im Bereich des kinematographischen Sound-Designs hat er schon Aufträge 
erfüllt. Dabei ist er hauptsächlich auf natürliche Soundscapes spezialisiert, aber auch 
anthropogene Einflüsse werden von ihm integriert. [IND-10] 
Die Hörproben HB-3a bis HB-3c stellen Beispiele für von Hampton kreierte Soundscapes 
dar. HB-3a ist eine Aufnahme einer Frühlingsatmosphäre, HB-3b eine Aufnahme von 
Regen im Wald und HB-3c Klänge der Ozeanbrandung. Die Hörbeispiele stammen von 
Hamptons Homepage [SOU-12]. Die genaue Herkunft der Beispiele auf dieser Homepage 
verbleibt jedoch unbekannt.  
Beispiele wie diese lassen sich in das auditive kinekartographische Display integrieren und 
zeigen, welche atmosphärischen Möglichkeiten diese bieten.  
5.3.3.4 Zusammenfassung  
Die angeführten Überlegungen verdeutlichen, dass es bei der kinekartographischen 
Verwendung von Sound-Effekten einer eigenen Sound-Logik bedarf, die nicht nur auf den 
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einfachen Datenstrukturen oder anderen Variablen in der Karte beruht. Die Verbindung 
von Sound-Effekten mit der Karte muss als parallele, dynamische und organische 
Beziehung angesehen werden und darf nicht auf mechanischen eins-zu-eins Verbindungen 
beruhen. [THE-05, S401]  
Die Erstellung von Sound-Effekten, gerade im Bereich der Soundscapes, ist ein 
hochdetaillierter Prozess, der aus unterschiedlichen Sound-Texturen, sowohl im Vorder- 
oder im Hintergrund befindlich, bestehen kann. Trotz des Umfanges, der hinter der 
Erschaffung von Sound-Effekten steht, ist sich der Nutzer dieser Komplexität oft nicht 
bewusst. [THE-05, S401] 
5.3.3.5 Anwendungsbeispiel – Hear the World 
In diesem Abschnitt wird ein bereits existierendes Beispiel der Verwendung von Sound-
Effekten präsentiert. Wie bereits bei den Beispielen für Stimme und Sprache (Kapitel 
5.3.2.5) gilt auch hier, dass diese Applikation nicht direkt mit den kinekartographischen 
Theorien zusammenhängt.  
Dieses Beispiel ist ein Vertreter für die Verwendung der auditiven Dimension in einer 
Lärmkarte. Wie in Kapitel 2.3.7.1 und 2.3.7.2 bereits angeführt, dient eine akustische 
Lärmkarte dazu, dem Nutzer der Applikation die Problematik der Lärmbelastung, meist im 
städtischen Bereich, auditiv näher zu bringen.  
Im Fall der Applikation Hear the World – Global Sound Map [PHO-12] der Firma Phonak 
AG bilden Google Maps Daten die Grundkarte der Applikation, in der sich der Nutzer in 
bekannter Google-Manier interaktiv bewegen kann. Für verschiedene Städte weltweit, 
unter anderem London, Atlanta, Chicago, Berlin und Zürich sind an unterschiedlichen, 
meist touristisch oder wirtschaftlich interessanten Orten Schallpegelmessungen (Kapitel 
2.1.3.5) in Dezibel sowie die Aufzeichnung der Geräusche vorgenommen worden. Auch 
Orte, die als ruhig charakterisiert werden können, sowie einige naturbelassene Standorte 
wurden in gleicher Art und Weise protokolliert. Ein Screenshot der Applikation im 
Bereich London – St. James’s Park ist in Abbildung 15 zu sehen.  
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Abbildung 15 - Hear the World, Screenshot [PHO-12] 
Beim interaktiven Klicken des Nutzers auf die jeweilige Location wird ein Fenster 
eingeblendet, das den Ort bzw. die Schallquelle näher beschreibt, sowie die ermittelten 
Dezibel-Werte numerisch angibt. Zusätzlich wird auf einer graphischen Skala die 
medizinische Bedenklichkeit zwischen unbedenklich und der Empfehlung des Tragens 
eines Gehörschutzes dargestellt. Darüber befindet sich ein Link, um die betreffende 
Soundaufnahme zu hören.  
Diese Soundaufnahmen können nach dem Konzept des kinekartographischen Sound-
Designs als interaktive Kartenobjekte verstanden werden. Die Aufnahmen selbst sind im 
Prinzip mit den beschriebenen Soundscapes (Kapitel 5.3.3.3) vergleichbar, nur dass nicht 
der Klang des Ortes an sich im Vordergrund steht, sondern die Lärmbelästigung, die an 
ihm herrscht. HB-4a spiegelt den Lärm von Straßenbauarbeiten mit einem Schallpegel von 
93 dB SPL wider, der in der Abbildung 15 gemessen und aufgezeichnet wurde. HB-4b 
wurde im Bereich des Buckingham Palace (Tourismuslärm) bei einem Schallpegel von 73 
dB SPL aufgenommen.  
Neben den einfachen Sound-Files, die sich auf den Lärm beziehen, werden auch 
Schallquellen, die nach dem Konzept des Soundscapes als Soundmarken bezeichnet 
werden, in die Applikation eingebunden (HB-4c – Soundmarke Glocken des Big Ben, 80 
dB SPL)  
Diese Applikation zeigt, welche Möglichkeiten zur Sensibilisierung für Lärm von 
akustischen Lärmkarten ausgehen. Dieses Thema betreffend der Lärmbelastung in Städten 
oder des Fluglärms birgt großes Potential bezüglich dessen Umsetzung. Dabei sind die 
Möglichkeiten von „Heart the World“ noch lange nicht ausgeschöpft, wenn auch die in 
dieser Arbeit besprochenen kinekartographischen Konzepte integriert werden.  
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Auch im Bereich der Dokumentation hat die präsentierte Applikation Nachholbedarf, da 
z.B. die genau Position und der Abstand von der Lärmquelle aus der Applikation nicht 
eindeutig hervorgeht. Da aber gerade bei der Lärmproblematik die Abstände zwischen 
Quelle und Empfänger enorm wichtig sind (Kapitel 2.1.3.5), sollten diese bei der 
Datenpräsentation miteinbezogen werden (z.B. bei der Messung Standort Big Ben). 
Zudem ist die Qualität der Sound-Files verglichen mit den Aufnahmen von Hempton (HB-
3a-3c) eher gering.  
5.3.4 Musik 
Als letzter Teilbereich der kinekartographischen Verwendung von realistischen Sounds 
wird in diesem Abschnitt auf die Verwendung und die Eigenschaften von Musik im 
auditiven kinekartographischen Display eingegangen.  
Der Einsatz von Musik im cyberkartographischen Kontext bedarf besonderer 
Aufmerksamkeit, da dieser immense Möglichkeiten der Informationsübertragung bietet, 
sich gleichzeitig aber auch als einer der schwierigsten gestaltet. Dies liegt unter anderem 
an der Jahrhunderte alten Verbindung des Menschen zur Musik. In allen Kulturen ist 
Musik immer mit gesellschaftlichen, kulturellen und emotionalen Facetten angereichert, 
die es bei der Anwendung zu beachten gilt. [THE-05, S403] 
Auch in der westlichen Welt, wo die Musik den Platz einer unabhängigen Kunstform 
eingenommen hat, wird sie z. B. mit religiösen Zeremonien, mit Theater, Oper oder 
populären Unterhaltungsformen assoziiert. Diese Problematik der Vorbelastung der 
akustischen Ebene wurde bereits in Kapitel 3.1.1 angeführt. [THE-05, S403] 
Die Verwendung der Musik als Informationsträger in einer Multimedia-Anwendung wurde 
bereits studiert, nur wenige Forschungen beziehen sich dabei jedoch auf die Anwendung 
im Bereich der Kartographie. Nach Caquard ist dies überraschend, da Musik, so wie die 
Sprache, eine starke Beziehung zum geographischen Raum aufweist. Dieser 
Zusammenhang wird im Kapitel 5.3.4.3 besprochen. [CAQ-08, S1227]  
5.3.4.1 Struktureller Zugang 
Die Definition von Musik ist keine leichte, da dieser Begriff ein zu breites Spektrum 
umschließt, um eindeutige Aussagen zu treffen. Für diese Arbeit sei Musik als eine 
Zusammenfassung von Tönen, Klängen und Geräuschen (siehe Kapitel 2) definiert, die 
durch unterschiedliche Rhythmen, Harmonien und Melodien gekennzeichnet sind und 
beim Empfänger eine Empfindung auslösen. Dabei spielen viele psychoakustische Aspekte 
(Kapitel 2.3), wie z.B. die auditive Mustererkennung, eine wichtige Rolle. In Bezug auf 
die Anwendung im kinekartographischen Display kann die Musik die Aufgaben 
übernehmen, emotionale, kulturelle, soziale, und politische Aspekte weiterzugeben. Auch 
der narrative Einsatz bzw. die Unterstützung der sprachlichen Narration ist möglich. Für 
eine nähere Auseinandersetzung mit der Definition von Musik siehe z.B. die online 
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verfügbare Dissertation von Holtz [HOL-05] an der Philosophischen Fakultät der 
Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg.  
Eines der wichtigsten musikalischen Elemente sind Töne, von denen es, alle Kulturen 
weltweit mit eingeschlossen, über 1300 Unterscheidungen gibt. In der westlichen Kultur 
sind die Hörer jedoch nur auf 88 unterschiedliche Töne konditioniert, von denen die 
meisten nur 66 wahrnehmen können (Kapitel 4.2.2). [SON-01, S119]  
Für Wagner ist die Musik ein zentrales Element zur Vervollständigung des 
Gesamtkunstwerkes. Wagners Gesamtkunstwerk kann definiert werden als „(...) die 
multimediale Verbindung aller Künste in einem einzigen Kunstwerk (...)“ [MAR-83, S40]. 
Dazu gehört auch „(...) die Tendenz zur Tilgung der Grenze zwischen ästhetischem 
Gebilde und Realität.“ [MAR-83, S40], welches als wünschenswerter Aufgabenbereich 
der Multimedia bzw. der Cyberkartographie angesehen wird.  
Der Begriff des Gesamtkunstwerkes beeinflusst auch die Kinematographie [THE-05, 
S403] und soll somit ebenfalls in das kinekartographische Sound-Design einfließen. 
Im Bereich des kinekartographischen Sound-Designs kann Musik als der komplexeste 
Teilbereich der realistischen Sounds angesehen werden. Musik hat ihre eigene logische 
Struktur, ihre eigene Sprache und eigene Ausdrucksformen. Obwohl autonom, ist Musik 
auch immer emotional (Kapitel 5.3.4.2) und kulturell (Kapitel 5.3.4.3) geladen. [THE-05, 
S403] 
Anschließend an die Überlegungen zum Gesamtkunstwerk ist für das kinekartographische 
Sound-Design ein weiterer Begriff, der von Wagner geprägt wurde, interessant: Das 
musikalische Leitmotiv. Konkret im kinekartographischen Zusammenhang ist als 
Leitmotiv eine kurze musikalische Phrase mit Wiedererkennungswert, die im Laufe der 
Applikation wiederkehrt und mit Kartenobjekten, einer bestimmten Handlung, etc. 
verbunden ist, zu verstehen. [THE-05, S404] Mit der Hilfe des Leitmotivs können 
Beziehungen und Gemeinsamkeiten dem Nutzer einfacher und übersichtlicher präsentiert 
werden. 
Das Leitmotiv ist dabei nicht von statischer Natur, sondern kann auch in abgewandelter 
Form Anwendung finden. Es kann sich verändern, sich über einen Zeitraum entwickeln 
oder sich mit anderen (Leit-)Motiven verbinden. So können Verbindungen, 
Gemeinsamkeiten oder Beziehungen auditiv dargestellt werden. Leitmotive können aus 
ganzen Konzert-Arrangements bestehen oder auch nur durch simple Rhythmen verkörpert 
werden. Beim kinematographischen Sound-Design ist der Einsatz des Leitmotives weit 
verbreitet und findet schon seit den Anfängen Anwendung, z.B. die wiederkehrenden 
musikalischen Phrasen beim Auftritt von Darth Vader in der Star Wars Trilogie [LUC-
81,84,89]. [THE-05, S404]  
Im Bereich des strukturellen Zuganges gäbe es noch eine Vielzahl von Aspekten, bei 
denen es sich lohnen würde, sie detaillierter zu untersuchen, wie etwa eine spezifischere 
Auseinandersetzung mit Melodie oder Harmonie. Da dies aber den Rahmen dieser Arbeit 
sprengen würde, wird darauf verzichtet.  
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Die Anwendungsbereiche der Musik im kinekartographischen Display sind so 
umfangreich wie die Musik selbst. Der Einsatz von Musik kann sich sowohl auf 
Kartenobjekte als auch auf interaktive Objekte beziehen, gleichzeitig existiert Musik auch 
zu Unterhaltungszwecken als virtuelles Objekt. Dabei weist sie sowohl statischen als auch 
interaktiven Charakter auf, befindet sich im auditiven kinekartographischen Display im 
Vordergrund oder im Hintergrund oder bewegt sich zwischen den drei hierarchischen 
Ebenen (Kapitel 5.2.3). Auch bei Animationen nimmt Musik einen prägnanten Stellenwert 
ein.  
Ein weiterer Punkt, ist die Herkunft der im auditiven kinekartographischen Display 
Anwendung findenden Musik-Files. Neben der Erstellung eigener Kompositionen 
existieren analog zu den Sound-Effekten digitale Bibliotheken, die eine Vielzahl von 
musikalischen Files bieten. Auch Kompositionen und Produktionen Anderer können 
Verwendung finden. Hier gilt es jedoch, die geltenden Urheberrechte zu beachten sowie 
sich auf eventuelle Tantiemen-Zahlungen einzustellen.  
5.3.4.2 Emotionaler Zugang 
Wie bereits des öfteren angedeutet, zieht sich durch diese Arbeit der Wunsch, emotionale 
Aspekte in die akustische Kartographie einfließen zu lassen. Neben dem Einsatz von 
Stimme, Sprache und Sound-Effekten bietet auch die Musik die Basis, emotionale 
Informationen zu übertragen bzw. den Nutzer auf einer emotionalen Ebene zu 
beeinflussen. Dadurch kann der Nutzer der Applikation eine Beziehung bzw. 
Identifizierung aufbauen, die einer erfolgversprechenden Nutzung zuträglich ist.  
Dazu muss bedacht werden, dass die Wahrnehmung von Musik, ähnlich der Sprache, auf 
den Formen des Zuhörens (Kapitel 2.3.12) beruht. So werden über die Musik nicht nur 
intellektuelle Gesichtspunkte sondern auch emotionale Aspekte übertragen. [SON01, 
S104] 
Die emotionale Ebene der Musik kann durch eine breite Masse an Möglichkeiten 
beeinflusst werden. Dies beginnt bei der Wahl von Melodie, Rhythmus, Harmonie, etc. 
über die Art der Instrumente, deren Arrangements sowie die Weiterverarbeitung und 
Präsentation im kinekartographischen Display. 
Um einen kleinen Überblick zu geben sind in Tabelle 9 einige Emotionen und deren 
musikalische Umsetzung angeführt. Diese erläutern, wie diese Emotionen im 
kinekartographischen Kontext umgesetzt werden können. Weiters ist Musik in der Lage, 
Spannung aufzubauen und für eine Dynamik zu sorgen. Dies ist der kinekartographischen 
Atmosphäre zuträglich.  
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Tabelle 9 - Auditive Umsetzung von Emotionen - Beispiele [SON-01, S108] 
5.3.4.3 Kultureller Zugang 
Neben dem strukturellen und emotionalen Zugang der Anwendung von Musik im 
auditiven kinekartographischen Display nimmt die Beziehung zwischen Musik und Kultur 
einen hohen Stellenwert in der Kartographie ein. Dies beruht auf der Verbindung von 
Musik zu den menschlichen Vorstellungen der individuellen und kollektiven Identität und 
deren Bindung an die Geographie und Kultur. Durch diese Beziehung ist Musik Ausdruck 
der kulturellen Geographie und kann im multimedialen Kontext einen Beitrag für die 
Kartographie leisten. [THE-05, S405] 
Jede Kultur besitzt ihre eigene Art von Musik, deren Umfang sich von zeremoniellen 
Musikstücken über Tänze bis hin zu Kinderliedern spannen kann. Durch diese 
einzigartigen musikalischen Formen definieren sich Gesellschaften und Kulturen und 
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grenzen sich von anderen ab. Hinzu kommt die Verbindung der Musik mit Kultur und 
Historie.  
Genau diesen Umstand kann sich das kinekartographische Sound-Design zu Nutze 
machen, um so soziale Gruppen, Gesellschaften, Kulturen oder ganze Erdteile der 
Gegenwart oder der Vergangenheit auditiv zu repräsentieren und auf eine realistische Art 
und Weise darzustellen.  
Die Verwendung von kulturellen Einflüssen in der Musik ist sowohl Segen als auch Fluch. 
Trotz des immensen Potentials, das hinter der Anwendung steht, besteht auch immer die 
Gefahr einer stereotypen Verwendung und einer Klischeebildung. [THE-05, S405] 
Gerade im kinematographischen Bereich ist die Verwendung von kulturellen 
musikalischen Klischees gang und gäbe. Schon seit Beginn des Stummfilmzeitalters 
(Kapitel 5.1.2.2) bedienen sich gerade Hollywoodproduktionen dieser Klischees. [THE-05, 
S405] In wissenschaftlichen Kontexten des kinekartographischen Sound-Designs sind 
diese selbstverständlich zu vermeiden und dürfen wenn, dann gegebenfalls nur als 
übertriebene Vorlage dienen. In Tabelle 10 sind Beispiele für diese übertriebene 
Umsetzung des musikalischen Zusammenhanges zwischen Kultur und Geographie 
aufgelistet.  
 
Tabelle 10 - Musikalische Umsetzung zur Beziehung Kultur/Geographie [SON-01, S189] 
Zwei Phänomene nebst anderen, die es bei der kulturellen Verwendung von Musik zu 
beachten gilt, sind die globale Ausbreitung und Zirkulation der Musik via moderner 
Kommunikationsmedien und die großflächige Verlagerung und Vermischung von 
ethnischen Gruppen. Diese fortschreitenden Vorgänge haben nach Théberg die Aufhebung 
der geographischen Beziehung zwischen Musik und Kultur zur Folge. [THE-05, s406]  
Im Zusammenhang mit diesen Phänomenen führt Théberg, analog zum Soundscape das 
„Genrescape“ ein. Dieses setzt sich aus einer komplexen Mischung aus Musik, die in 
einem lokalen Gebiet existiert, aus lokalen Traditionen und globalen Einflüssen 
zusammen. [THE-05, S406] So entsteht ein moderner Ansatz, wie die Beziehung Musik-
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Kultur-Geographie im kinekartographischen Sound-Design Einsatz finden kann. In Kapitel 
5.3.4.6 wird diesbezüglich eine konkrete Anwendung vorgestellt.  
5.3.4.4 Interaktiver Zugang  
Dieser Abschnitt beschäftigt sich mit den Möglichkeiten der interaktiven Nutzung von 
Musik im auditiven kinekartographischen Display. Aufgrund der Komplexität von Musik 
(Kapitel 5.3.4.1) sowie der genannten strukturellen Logik gestaltet sich die interaktive 
Implementierung von Musik schwerer als etwa die Implementierung von Stimme, Sprache 
und Sound-Effekten.  
Analog zum kinekartographischen Design einer Applikation (Kapitel 5.1.4.1) gilt auch bei 
der interaktiven Implementierung von Musik, dass das interaktive Design an die Musik 
angepasst werden muss und nicht umgekehrt. [THE-05, S406] 
Ein Konzept, das diesbezüglich Anwendung findet, hat seinen Ursprung in der modernen 
Popularmusik. „Layering“ ist ein Vorgang, der im Musikbereich weite Verbreitung hat 
und bei der interaktiven Umsetzung in der Cyberkartographie angewendet werden kann. 
Layering ist im graphischen Bereich durch die Verwendung mehrerer Bildebenen weit 
verbreitet. Auch im kartographischen Bereich ist dieses Konzept durch die Verwendung 
von Overlays vertreten.  
Das Konzept, das hinter der Anwendung im auditiven Bereich steht, ist die Aufspaltung 
der musikalischen Textur in einzelne Teilbereiche. Dies können die einzelnen Spuren einer 
Mehrspuraufnahme oder die Instrumente eines Arrangements sein. Die einzelnen 
Tonspuren weisen jede für sich eine gewisse Unabhängigkeit und Autonomie, aber auch 
Gemeinsamkeiten (Rhythmus, Frequenzbereich, Harmonie, etc.) auf. Neben der 
Aufspaltung der musikalischen Textur besteht auch die Möglichkeit, mit digitalen 
vorprogrammierten Musikinstrumenten (MIDI- Musical Digital Interface) zu arbeiten. 
[THE-05, S406f] 
Nach dieser Aufspaltung können die einzelnen Teilbereiche dann dem Nutzer zugänglich 
gemacht werden. Dabei werden Beziehungen zu Bildern, Animationen oder 
kartographischen Overlays hergestellt. Weiters wird dem Nutzer die Möglichkeit gegeben, 
die einzelnen Teile zu manipulieren (Lautstärke, Raumposition, etc.), um sich so seinen 
eigenen Sound-Track zu schaffen. [THE-05, S407] Werden MIDI-Files verwendet, können 
sogar einzelne Instrumente ausgetauscht oder deren Klangeigenschaften verändert werden.  
5.3.4.5 Zusammenfassung 
Die auditive Anwendung von Musik im kinekartographischen Display übernimmt eine 
Vielzahl von Aufgaben. Neben der narrativen Wirkung kann Musik auch emotionale, 
kulturelle, historische, politische und soziale Aspekte weitergeben. In der 
Kinematographie wird von dieser Fähigkeit weitreichender Gebrauch gemacht. Diente 
Musik bis jetzt in der Cyberkartographie nur zur Unterhaltung, so kann auch in diesem 
Bereich der breite musikalische Wirkungsbereich eingesetzt werden.  
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Neben der Anwendung als alleinstehendes Medium wird Musik, analog zum Einsatz in der 
Kinematographie, mit Sprache, Stimme und Sound-Effekten kombiniert, um den 
Informationsgehalt noch weiter zu erhöhen. Auch im Bereich der Soundscapes nimmt 
Musik als Genrescape einen wichtigen Platz ein.  
5.3.4.6 Anwendungsbeispiel – Cinco Cidades 
Mit einem Beispiel für die Anwendung von Musik in einer Web-Applikation sei oben 
Gesagtes illustriert. Um die, in der Zusammenfassung genannte kombinierte Verwendung 
von Stimme, Sprache und Sound-Effekten zu demonstrieren, wurde eine Applikation 
gewählt, die all diese Aspekte aufweist. Neben den genannten Genrescapes enthält die 
Applikation auch Soundscapes und Aufzeichnungen von Sprache.  
Die Flash-Applikation Cinco Cidades [FOL-11] (übersetzt „fünf Städte“) ist ein Projekt, 
das zum Folk Song Projekt3 gehört. Dieses Projekt versucht, durch die Verwendung 
interaktiver kartographischer Applikationen auditiv auf die kulturelle und soziale 
Diversität verschiedener Orte aufmerksam zu machen. Neben Cinco Cidades, die sich mit 
dieser Diversität in Portugal auseinandersetzt, existieren zwei ähnliche Beispiele für 
Manchester und den nordöstlichen Teil Manhattans, die ebenfalls auf der angeführten 
Homepage abrufbar sind. (Die Applikation für Manhattan war während des Erstellens 
dieser Arbeit leider nicht funktionsfähig.) 
Die Applikation Cinco Cidades beinhaltet Sound-Files von fünf Städten in Portugal, unter 
ihnen Lissabon. Die Umsetzung beruht auf einer minimalistisch gestalteten Karte der 
Stadtzentren, die mit den wichtigsten Verkehrsverbindungen, Parks und Nomenklatur 
versehen ist (Abbildung 16).  
In jeder Stadt wurden verschiedene Sound-Aufnahmen gemacht und visuell verortet (blaue 
Kreissignatur). Durch ein interaktives Anklicken der jeweiligen Signatur erscheinen 
textliche und bildliche Informationen über die Sound-Aufnahme und deren Erzeuger. Mit 
dem Button „Add Sound to Mix“ kann der jeweilige Sound rechts in einen der fünf freien 
Slots hinzugefügt und hinsichtlich seiner Lautstärke angepasst werden. (Abbildung 16 
rechte Seite).  
Auf diese Weise können die unterschiedlichen musikalischen Aufnahmen, die 
verschiedene soziale und kulturelle Gesellschaftsschichten vertreten, entdeckt werden. 
HB-5a enthält eine Aufnahme des in der Abbildung 16 zusammengestellten Musik-Files. 
Das Vermischen unterschiedlicher Musikaufnahmen gestaltet sich jedoch auf Grund der 
unterschiedlichen Rhythmen und Genres als schwer und das Ergebnis dürfte eher nur als 
Sound-Brei verstanden werden, da keine Synchronisation (Kapitel 3.3.2) der Sound-Files 
stattfindet.  
 
                                                
3 www.folksongproject.com 
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Abbildung 16 - Cinco Cidades, Screenshot [FOL-11] 
Die eigentliche Aufgabe der Applikation ist das Vermischen von Musik mit Sprache und 
Soundscapes. Bei den Sounds handelt es sich um unterschiedlich lange Files, die in einer 
Endlosschleife wiedergegeben werden. Dabei können auch Sounds aus unterschiedlichen 
Städten kombiniert werden.  
Auf diese Weise kann sich der Nutzer seinen eigenen Sound-Track erstellen und 
generieren, sowie mit den unterschiedlichen Sounds experimentieren. Die Sounds 
beinhalten dabei diverse emotionale, kulturelle und soziale Aspekte, die an den Nutzer 
weitergegeben werden. Der fertigen Mix kann dann gespeichert und anderen Nutzern 
zugänglich gemacht werden. 
Die Hörbeispiele HB-5b bis HB-5d enthalten unterschiedliche Sound-Tracks, die von 
Nutzern erstellt wurden. Abbildung 17 enthält die gewählten Sounds sowie die 
Lautstärkeneinstellungen für die Sound-Tracks, so wie sie in der Applikation zu sehen 
sind. 
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Abbildung 17 - Mix der Hörbeispiele, Screenshots [FOL-11] 
Diese Applikation zeichnet sich durch die interaktiven Möglichkeiten sowie die soziale 
und kulturelle Botschaft aus. Diese Botschaft bekommt der Nutzer dabei auf spielerische 
Art und Weise vermittelt. Weiters erhält er die Vorstellung, wie die jeweiligen Städte bzw. 
Kulturen klingen.  
Erweitert könnte die Applikation durch zusätzliche interaktive Möglichkeiten werden, wie 
etwa eine Funktion um die Raumposition der jeweiligen Sounds zu beeinflussen. Die 
musikalischen Aufnahmen könnten um MIDI-Tracks (Kapitel 5.3.4.4) erweitert werden, 
um so auch die Musikstücke interaktiv dem Gesamtmix anzupassen. Dadurch würde 
jedoch, wegen der eingeschränkten Klangmöglichkeiten von MIDI-Instrumenten, die 
musikalische Authentizität der Applikation verloren gehen.  
5.3.5 Auditive Legende 
Genau so, wie die Zeichenerklärung Bestandteil einer visuellen Karte ist, so muss sich der 
Kartograph bei der Erstellung eines auditiven kinekartographischen Displays bzw. generell 
im gesamten Bereich der akustischen Kartographie, Gedanken zum Legendendesign 
machen.  
Da Sound keine normale kartographische Variable darstellt, ist auch dessen Erklärung in 
einer Art auditiven oder auditiv-visuellen Legende bis jetzt ungeklärt. Noch nicht einmal 
über die Grundstruktur hinsichtlich des Aufbaus können eindeutige Aussagen getroffen 
werden. [KRY-11] 
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Nun stellt sich die Frage, welche Möglichkeiten es gibt, den Nutzer diesbezüglich zu 
informieren. Für realistische Sounds dürfte dies einfacher vonstatten gehen, da auf Grund 
ihrer Verbindung zur Realität, wie bereits in Kapitel 3.2.2 beschrieben, der Nutzer bereits 
mit den Sounds vertraut ist. Somit bedarf es keiner großen Erklärungen. Sollten diese 
trotzdem von Nöten sein, so kann über Sprache und Narration die Anwendung erklärt 
werden. Ein Beispiel hierzu wurde im Kapitel 5.3.2.5 bei der Applikation Stuck on Earth 
besprochen. Auch eine visuelle Legende wie beim Hörbeispiel HB-2b (Winning Party) zu 
finden, bei dem jedes Element für sich selbst interaktiv aufscheint, ist möglich.  
Bei abstrakten Sounds und der kartographischen Sonifikation gestaltet sich das Legenden-
Design schon schwieriger. Auf Grund ihrer Abstraktheit muss der Nutzer hinsichtlich 
Funktion und Bedeutung aufgeklärt werden. Gerade bei der Sonifikation und deren 
Anwendung von sich verändernden akustischen Variablen bedarf es einer Art akustischer 
Legende. Eine von Krygiers Ideen hierzu wäre eine Art Tutorial, bei dem der Nutzer zu 
Beginn der Anwendung die Bedeutungen anhand einfacher Beispiele erklärt bekommt. 
[KRY-11]  
5.3.6 Technische Überlegungen und Umsetzung  
Wie bereits im Kapitel 3.3.2 besprochen, ist bei einer cyberkartographischen Anwendung 
von kinekartographischen Sounds bzw. Sound-Designs davon auszugehen, dass die 
Distribution der auditiven kartographischen Anwendung über das Internet stattfindet. 
Weiters kann so angenommen werden, dass die Nutzung über den Browser meist am 
eigenen Personal Computer (PC) oder auf mobilen Geräten (Smartphone, Tablet-PC) 
erfolgt. So muss bei der Erstellung des kinekartographischen Displays auf die 
Möglichkeiten und Einschränkungen, die dies zur Folge hat, eingegangen werden.  
Diese Überlegungen betreffen hauptsächlich zwei Aspekte: In wie weit muss die 
Übertragung der Sound-Files an den Nutzer berücksichtigt werden? Und: Mit welchen 
technischen Gegebenheiten ist vor Ort (Nutzer-PC) zu rechnen? [CAQ-08, S1233] Auch 
die Wiedergabequalität bei mobilen Geräten ist zu beachten.  
Überlegungen zur Übertragung der Sound-Files beschäftigen sich hauptsächlich mit der 
Bandbreite der Internetverbindung. [CAQ-08, S1233] Die Bandbreite oder auch 
Übertragungsgeschwindigkeit gibt an, wie schnell Daten vom Server an den Nutzer-PC 
maximal übertragen werden können und wird in kbps (kilobit per second) angegeben. Die 
gleiche Einheit wird auch für die unten beschriebenen Audio-Qualität verwendet.  
Im Gegensatz zu Grafiken weisen Sound-Files, je nach Qualität und Länge, eine größere 
Datenmenge auf. Dies gilt es bei der Verwendung zu berücksichtigen. Abhängig von der 
Verbindungsgeschwindigkeit können sich dadurch mehr oder weniger lange Ladezeiten 
ergeben. Da der durchschnittliche Internetnutzer als ungeduldig beschrieben werden kann, 
beträgt die maximale Ladezeit, also der Zeitraum vom Öffnen der Applikation bis die 
ersten Informationen präsent sind, durchschnittlich 15 s. [RIE-10, S42] Gleiches kann auch 
für die Ladezeiten von Sound angenommen werden.  
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Abhängig von der Länge, der Qualität, der Abtastrate und des verwendeten 
Speicherformats der Sound-Files können für diese eine Datengröße von 1 mb (Megabyte) 
bei einem MPEG-1 Layer III (mp3)-Format mit 128 kbps bis zu 15 mb im WAV-Format 
für eine Minute Audio anfallen. Abbildung 18 zeigt die anfallenden Datengrößen für die 
populäre mp3-Kodierung abhängig von der Kompressionsrate im Vergleich zu anderen 
weit verbreiteten Speicherformaten. Mit steigender Kompressionsrate (entspricht 
sinkenden kbps-Werten) nimmt die Datengröße sowie die Qualität der Audiodatei ab. Etwa 
256 kbps können dabei als CD-Qualität angesehen werden. Beim FLAC-Format handelt es 
sich um eine verlustfreie Komprimierungsform. 
 
Abbildung 18 - Datengröße für eine Minute Audio in mb [DEE-12] 
Für die Distribution im Internet dürften Datenraten mit maximal 192 kbps ausreichen. 
Somit kann von einer maximalen Datengröße von 1 mb – 2 mb pro Minute Audiomaterial 
ausgegangen werden.  
Abhängig von der Datenübertragungsgeschwindigkeit benötigt nun eine Minute 
Audiomaterial zwischen 4 min 52 s bei einer Übertragungsrate von 56 kbps (langsames 
Modem) und unter 1 s bei 16 384 kbps (entspricht DSL 16 MBit). [DSL-12] In Tabelle 11 
sind weitere Ladezeiten angeführt.  
Auch für den mobilen Bereich sind die Übertragungsgeschwindigkeiten von Interesse. Mit 
der weit verbreiteten 3G-Technik sind theoretische bis zu 14 000 kbps möglich [ELE-12], 
auch wenn dieser Wert in der Praxis oft weit unterschritten wird.   
 
Tabelle 11 - Übertragungsdauer für 2 mb abhängig von der Bandbreite [DSL-12] 
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Unter diesen Bedingungen und unter der Annahme der weiten Verbreitung von 
„schnellen“ Internetverbindungen ist somit die Ladezeit von keiner oder nur mehr geringer 
Bedeutung. Die geeignete Übertragungsart von Sound-Files hierfür ist die Verwendung 
von Sound-Clips. Sound-Clips werden vollständig aus dem Internet auf den Nutzer-PC 
geladen. Deren Abspielen ist erst dann möglich, wenn der Ladevorgang abgeschlossen ist. 
[CAQ-08, S1236] 
Sollte der Nutzer nur über eine langsame Internetverbindung verfügen oder auf einem 
mobilen Gerät mit nur eingeschränkter Bandbreite unterwegs sein, existieren zwei 
Techniken, um auch ihm kurze Wartezeiten zu ermöglichen: 
Reduzierung der Qualität 
Für eine schnelle Übertragung besteht die Möglichkeit die Datengröße der Sound-Files 
durch eine höhere Kompressionsrate weiter zu minimieren. Da aber dadurch die Qualität 
der Sounds und so möglicherweise die Informationsdichte rapide abnimmt, ist von dieser 
Technik abzuraten. Lediglich im mobilen Bereich kann die Reduzierung der Qualität von 
Vorteil sein, da, wie unten beschreiben wird, die meisten Geräte über qualitativ niedrige 
Audio-Hardware verfügen und eine Qualitätsabnahme somit nicht ins Gewicht fällt.     
Streaming 
Beim Streaming beginnt die Sound-Wiedergabe bereits, bevor die kompletten Sound-Files 
aus dem Internet geladen worden sind. „Der Spielbeginn (...) wird automatisch aus der 
Übertragungsrate des bereits empfangenen und des noch zu übermittelnden Teils 
berechnet. Das bedeutet, sobald die verbleibende Übertragungszeit geringer ist als die 
Spieldauer, startet das Video. Mit entsprechend hoher Bandbreite (bzw. Komprimierung 
und Qualitätsverlust) lassen sich Übertragungsraten erzielen, welche die 
Abspielgeschwindigkeit übertreffen und sogenanntes „live-streaming“ erlauben.“ [RIE-
10, S42] Diese Technik eignet sich z.B. auch bei der besprochenen Verwendung von 
Internet-Radio-Streams im Kontext der Interaktivitätsstufe „undefined“ in Kapitel 3.3.2.  
Der zweite technische Aspekt, der an dieser Stelle besprochen wird, sind die technischen 
Gegebenheiten auf der Nutzerseite. Während gewöhnlich die Grafik- oder Web-Designer 
in der heutigen Zeit davon ausgehen können, dass der durchschnittliche Nutzer über die 
Hardware zur Darstellung qualitativ hochwertiger Grafiken und Bilder verfügt, so darf sich 
der Sound-Designer nicht auf diese Gegebenheit verlassen. [CAQ-08, S1233] 
Beim kinekartographischen Sound-Design, aber auch im gesamten Bereich der akustischen 
Kartographie, muss von einer großen hardwareseitigen Diversität beim Nutzer 
ausgegangen werden.  
Dies beginnt bei Nutzern, die lediglich über einfache Laptop-Lautsprecher, integrierte 
Lautsprecher im Bildschirm oder PC-Gehäuse oder kleine Lautsprecher in billigen 
Plastikgehäusen verfügen und endet bei Nutzern die moderne Gaming- oder Multimedia-
Hardware mit entsprechender Dolby Digital 5.1-Lautsprecherkonfiguration besitzen. 
[CAQ-08, S1233] 
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Das Dolby Digital 5.1 Surround-Lautsprecher-System verfügt über fünf Lautsprecher, 
Satelliten genannt, und einen separaten Tieftöner zur Übertragung des unteren 
Frequenzbandes. [TOM-12] In Abbildung 19 ist eine typische 5.1-Konfiguration zu sehen. 
Diese Art von Lautsprechern trägt stark zur realitästgetreuen Wiedergabe von Sound bei 
und wird auch in modernen Heimkino-Settings verwendet. Auch Konfigurationen mit 
sieben Satelliten sind verfügbar. 
Unter Annahme dieser Hardwarekonfiguration lassen sich viele Möglichkeiten z.B. 
hinsichtlich der Signal-Raumposition nutzen. Auf der Gegenseite muss aber auch davon 
ausgegangen werden, dass durch qualitativ minderwertige Konfigurationen kein 
Raumeindruck vermittelt werden kann.  
 
Abbildung 19 - Typische 5.1-Lautsprecherkonfiguration [TOM-12, verändert] 
Im Bereich der mobilen Geräte muss meist von einer eingeschränkten Sound-Übertragung 
auf Grund der miniaturisierten Hardware ausgegangen werden. Viele Geräte bieten zudem 
nur einen Lautsprecher, so das keine Stereo-Wiedergabe möglich ist. Daraus ergeben sich 
starke Einschränkung hinsichtlich der Umsetzungsmöglichkeiten für das Sound-Design.  
Bei der Erstellung des kinekartographischen Sound-Designs müssen somit sowohl simple 
als auch komplexe qualitative Hardwarelösungen beachtet werden, bzw. die auditive 
Information muss dem Nutzer auf beiden Hardware-Extremen verständlich überbracht 
werden. Dabei bieten die komplexeren Systeme selbstverständlich mehr Möglichkeiten des 
Einsatzes, z.B. der schon angesprochene dreidimensionale Einsatz des Audiosignals.  
Es gilt also einen Weg zu finden, das Potential moderner qualitativer Hardwarelösungen 
auszuschöpfen und gleichzeitig auch unter Minimal-Bedingungen ein funktionierendes 
Sound-Design zu schaffen. [CAQ-08, S1233] Hier bietet sich an, die Applikation an die 
Anforderungen der unterschiedlichen Endgeräte anzupassen bzw. verschiedene Versionen 
für die einzelnen Endgerät-Typen zu programmieren.  
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6 Auftretende Probleme bei der Umsetzung 
Bei all den Möglichkeiten, die die Anwendung der auditiven Ebene im kartographischen 
Kontext bietet, ist die akustische Kartographie, die kartographische Sonifikation als auch 
das kinekartographische Sound-Design nicht vor auftretenden Problemen hinsichtlich 
Anwendung und Umsetzung gefeit. Auf Grund des zarten Alters dieser Disziplin können 
allerdings nicht allzu viele Aussagen diesbezüglich getroffen werden.  
Die Problematik hinsichtlich technischer Einschränkungen auf der Nutzerseite sowie die 
Gefahr der Verwendung von Stereotypen und Klischees im Bereich der realistischen 
Sounds wurde bereits in den Kapiteln 5.3.6 und 5.3.4.3 besprochen. Auch auf die 
Vorbelastung des Nutzers wurde bereits in Kapitel 3.2.1 eingegangen.  
Kramer [KRA-94, S11ff] führt im Bereich der Sonifikation (Kapitel 4) einige 
Problemstellungen bezüglich der Aussagekraft und Anwendung an: Ein Problem sieht er 
in der auditiven Repräsentation von quantitativen Daten, da mit Hilfe der Sonifikation nur 
relative, aber keine absoluten Aussagen getroffen werden können. Weiters sieht er die 
auditive Repräsentation von quantitativen und räumlichen Daten als unzureichend an, da 
das menschliche auditive System ein geringeres Auflösungsvermögen aufweist als das 
visuelle. Als letzten Kritikpunkt führt Kramer die bereits besprochene gegenseitige 
Beeinflussung (Kapitel 4.4) der einzelnen akustischen Variablen an. [BRA-06, S62]  
Von Brauen wird zusätzlich bemängelt, dass gerade die Anwendung der Sonifikation als 
auch der Auditory Icons vom Nutzer Training voraussetzt, um auch mögliche komplexere 
Situationen zu verstehen. [BRA-06, S62] Auf diese Problematik wurde ebenfalls in 
Kapitel 3.2.3 eingegangen. 
Abseits der Trennung zwischen realistischen und abstrakten Sounds existieren auch 
Problemfelder, die die gesamte akustische Kartographie betreffen. Dies umschließt die 
generelle Anwendung von Sound in einer Karte, da es in manchen Umgebungen 
unmöglich ist, Sound zu verwenden. Zum Beispiel könnten sich andere Personen, die sich 
in unmittelbarer Umgebung befinden, gestört fühlen, da sich Schallwellen anders als Licht 
nicht so einfach von Hindernissen abschirmen lassen, und sich dreidimensional im Raum 
ausbreiten. [BRA-06, S62] 
Ein weiteres Problem ist, dass in bestimmten Einrichtungen, wie etwa an Universitäten 
oder in Bibliotheken die Sound-Systeme der Computer von vorneherein deaktiviert sind. 
[THE-05, S62]  
Auch muss davon ausgegangen werden, dass am Endgerät möglicherweise die Sound-
Ausgabe deaktiviert bzw. einfach die Lautstärke auf ein Minimum gestellt ist und sich so 
der Nutzer nicht einmal bewusst wird, dass die jeweilige Applikation auch auf der 
auditiven Ebene Informationen überträgt.  
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Ein Lösungsansatz für diese Problematik wäre ein graphischer Hinweis beim Aufruf der 
Applikation, die den Nutzer über die Anwendung der auditiven Ebene in Kenntnis setzt. 
Weiters besteht die Möglichkeit, dass er diesen Hinweis bestätigen muss, um zur 
Anwendung zu kommen. So hat er die Zeit, falls erforderlich und möglich, die Sound-
Ausgabe zu aktivieren.  
Nach der Bestätigung des Hinweises empfiehlt es sich, dass die Applikation gleich mit 
einer auditiven Ausgabe startet, sodass der Nutzer eine Bestätigung über die positive 
Funktion bekommt. Dies wurde in der Applikation Cinco Cidades (Kapitel 5.3.4.6) 
umgesetzt. Gleich nach dem Start sind bereits einige Files in den Mix der Applikation 
geladen und der Nutzer bekommt gleich auf der auditiven Ebene Informationen geliefert.  
Weiters könnte, wenn etwas auditiv übertragen wird, dieses auch visuell gekennzeichnet 
werden. Zum Beispiel kann in diesem Fall immer ein kleines Lautsprechersymbol am 
Bildschirmrand eingeblendet werden, um den Nutzer auch visuell zu informieren.  
Wie im Kapitel 2.3.2 angeführt wurde, nimmt auch die Hörleistung des Menschen durch 
zahlreiche Faktoren ab. Um auftretende negative Einflüsse hinsichtlich dieser Abnahme zu 
verhindern, muss berücksichtigt werden, welche Zielgruppe von Nutzern zu erwarten ist. 
So kann das Sound-Design diesbezüglich angepasst werden. Das bedeutet, dass zum 
Beispiel für ältere Nutzer hohe Frequenzen (Abbildung 5) vermieden werden.  
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7 Zusammenfassung & Ausblick 
Ziel dieser Arbeit war es, Konzepte zur Einbindung der auditiven Informationsebene in die 
Kartographie aufzuzeigen und diese zu diskutieren. Dafür war es zuerst notwendig, einige 
grundlegende Aspekte aus der Physik, der Medizin und der Psychoakustik aufzulisten, um 
den Einstieg in die auditive Welt zu ermöglichen. Unter anderem wurde auch gezeigt, 
welches Potential in einer kombinierten Anwendung von einer visuellen und auditiven 
Informationsübertragung ausgeht. 
Im Kapitel 3 wurde auf die grundlegenden Eigenschaften der akustischen Kartographie 
eingegangen. Obwohl bis jetzt nur in Ansätzen vorhanden, wurde ihr Potential illustriert, 
da die auditive Ebene in der Kartographie ein Schattendasein fristet. Weiters wurde die 
akustische Kartografie auf Grund ihrer Eigenschaften als Teil der Multimedia bzw. der 
Cyberkartographie positioniert. So übernimmt die akustische Kartographie auch die 
Eigenschaften, die ein cyberkartographisches Produkt aufweisen muss. Dies beinhaltet 
unter anderem die Forderung nach interaktiven Möglichkeiten, die ebenfalls in diesem 
Kapitel besprochen wurden.  
Des weiteren ist eine Gliederung vorgenommen worden, die das breite Sound-Spektrum in 
realistische und abstrakte Sounds teilt, da sich diese in ihrer Anwendung und Umsetzung 
maßgeblich unterscheiden.  
Im Kapitel 4 wurde auf die auditive Anwendung von abstrakten Sounds eingegangen. 
Diese eignen sich besonders gut, um quantitative Datensätze und temporäre 
Veränderungen akustisch aufzuzeigen, gerade dann, wenn das Spektrum der 
Informationsübertragung auf visuellem Wege nicht ausreicht. Hierzu wurde das Konzept 
der kartographischen Sonifikation genannt, das mit der Anwendung der akustischen 
Variablen ein Regelwerk zur auditiven Visualisierung darstellt.  
Das Kapitel 5 setzte sich dann mit der Beantwortung der in der Einleitung angeführten 
Forschungsfrage auseinander, nämlich wie kinematographische Theorien zum Sound-
Design in der akustischen Kartographie bei der Anwendung von realistischen Sounds 
Verwendung finden können. Dazu wurde zuerst auf die Entwicklung der Kinematographie 
und des Sound-Designs in der Kinematographie eingegangen, um Grundwissen und den 
Einstieg in die Materie zu schaffen. Im nächsten Schritt wurde die Verbindung zwischen 
der Kinematographie und der Kartographie aufgezeigt, um den Bogen zwischen diesen 
beiden Medien zu spannen.  
Für die Übernahme und Anpassung kinematographischer Theorien an die akustische 
Kartographie ist in diesem Zusammenhang das kinekartographische Sound-Design 
definiert worden. Dieses Sound-Design beinhaltet Theorien und Anwendungskonzepte 
nach kinematographischem Vorbild, angepasst an die kartographischen Bedürfnisse. Dabei 
wird besonders auf die emotionale, kulturelle und atmosphärische Wirkung der auditiven 
Ebene eingegangen.  
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Diesbezüglich wurde die Karte neu definiert. Nicht das Sound-Design soll für die Karte 
geschaffen werden, sondern die Karte für die Anwendung des Sound-Designs. 
Um nun ein Anwendungskonzept zu schaffen, wurde die Planung und der Aufbau eines 
auditiven kinekartographischen Displays besprochen. Die Planung basiert dabei auf 
kinematographischem Vorbild, für den Aufbau wurden drei Objektkategorien definiert: die 
Kartenobjekte, die interaktiven Objekte und die virtuellen Objekte, die ihrerseits bei der 
auditiven Umsetzung verschiedene Möglichkeiten und Anforderungen besitzen.  
Nach der Diskussion weiterer, für die Planung und den Aufbau relevanten Themen, wie 
etwa die auditive Hierarchie oder der auditive Kontrast wurden die einzelnen realistischen 
Sound-Teilbereiche Sprache bzw. Stimme, Sound-Effekte und Soundscapes sowie Musik 
hinsichtlich ihres funktionalen, sozialen, emotionalen und kulturellen Potentiales 
besprochen und bewertet. Dabei wurde gezeigt, welche Möglichkeiten diese auditiven 
Bereiche bieten, speziell hinsichtlich einer realitätsnahen Präsentation im kartographischen 
Produkt. Durch die Anführung von bereits existierenden Beispielen wurden diese 
Aussagen untermauert. Dazu ist auch eine CD-ROM mit Hörbeispielen erstellt worden, die 
der Arbeit beiliegt.  
Abschließend wurde auf technischen Voraussetzungen auf der Nutzerseite hinsichtlich 
Hardware und Übertragungsgeschwindigkeiten eingegangen und Probleme bei der 
Anwendung wurden besprochen. 
In dieser Arbeit ist das immense Potential der auditiven Dimension für die Kartographie 
dargestellt worden und viele Anwendungsmöglichkeiten wurden aufgezeigt. Unter 
Berücksichtigung der akustischen Kartographie als relativ neues kartographisches Medium 
muss an dieser Stelle jedoch bemerkt werden, dass die akustische Kartographie, gerade 
beider Verwendung von realistischen Tönen, Klängen und Geräuschen noch in den 
Kinderschuhen steckt.  
Somit wären die nächsten Schritte hinsichtlich einer Etablierung im kartographischen 
Raum eine breite Ausweitung und Anwendung des in dieser Arbeit Beschriebenen. 
Hinsichtlich der Theorien des kinekartographischen Sound-Designs gilt es nun, dieses in 
die Praxis umzusetzen. Auf Grund des immensen Potentials finden sich sicher viele 
Anwendungsbereiche.  
Einer dieser Anwendungsbereich wäre z.B. die in Kapitel 5.1.3.2 angesprochene 
Applikation Google Earth. Diese Applikation bietet bereits eine Vielzahl an interessanten 
Inhalten (Wetter, Bilder-Galerien, umweltbewusster Content, etc.) und immense 
interaktive Möglichkeiten. Durch den Miteinbezug von Sound könnte diese Applikation 
ihren Inhalt noch besser vermitteln. Zum Beispiel können mittels Street-View Inhalte 
durch Soundscapes an Darbietungskraft gewinnen bzw. eigene Street-View-Soundscapes 
erstellt werden. Auch im Bereich kultureller und sozialer Diversität kann Google Earth 
durch den Einbezug der Genrescapes an Aussagekraft gewinnen. Ebenfalls können 
verschiedene Inhalte durch sprachliche Narration an den Nutzer gebracht werden. Auch 
die interaktiven Objekte der Applikation können mit Sound versehen werden, um die 
Benutzerfreundlichkeit noch zu erhöhen.  
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Schon diese kurze Beschreibung der Implementierung der auditiven Ebene in die 
Applikation Google Earth zeigt, welches Potential sich für die akustische Kartographie 
ergeben kann. Wird auch noch der Ratschlag befolgt, die Karte für die Sound-Anwendung 
zu erstellen, so kann dieses Potential sogar noch erweitert werden.  
Die Anwendung von Sound hat die Kinematographie bzw. unsere Wahrnehmung des 
Filmes von Grund auf verändert. Diesbezüglich stellt sich nun die Frage, in wie weit 
Sound in Zukunft die Kartographie verändern kann und welche Möglichkeiten sich noch 
ergeben werden. Dies lässt sich zum momentanen Zeitpunkt noch nicht abschätzen; 
Brauen hat dies treffend formuliert: „The possible use of sound in relation to image are 
really limited only by imagination.“ [BRA-06, S63] 
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Appendix CD-ROM  
Diese CD-ROM enthält die Hörbeispiele (HB-**) die im mp3-Format gespeichert sind. 
Eine Beschreibung, deren Herkunft und Verwendung findet sich im Kapitel 5.3. Des 
Weiteren enthält die CD-ROM eine digitale Kopie dieser Arbeit. Die CD-ROM befindet 
sich am Buchrücken.  
 
Nummer Applikation Beschreibung Quelle 
HB-1a Stuck on Earth Begrüßung [SCI-12] 
HB-1b Stuck on Earth Begrüßung bei erneutem Start [SCI-12] 
HB-1c Stuck on Earth Bestätigung der Interessenskategorien [SCI-12] 
HB-1d Stuck on Earth Beschreibung der Funktionen der App [SCI-12] 
HB-2a Winning Party Mouse-over über die Bezirke [BRA-07] 
HB-2b Winning Party Mouse-over über die Legende [BRA-07] 
HB-3a Hamptons Soundscapes  Song of Spring [SOU-12] 
HB-3b Hamptons Soundscapes  Forest Rain [SOU-12] 
HB-3c Hamptons Soundscapes  Ocean Dreams [SOU-12] 
HB-4a Hear the World  Lärmbelastung 93 dB SPL [PHO-12] 
HB-4b Hear the World  Lärmbelastung 73 dB SPL [PHO-12] 
HB-4c Hear the World  Soundmarker Big Ben, 80 dB SPL [PHO-12] 
HB-5a Cinco Cidades Musik: Tito Paris [FOL-11] 
HB-5b Cinco Cidades Nutzer-Mix [FOL-11] 
HB-5c Cinco Cidades Nutzer-Mix [FOL-11] 
HB-5d Cinco Cidades Nutzer-Mix [FOL-11] 
	  
	  
ICH	   HABE	   MICH	   BEMÜHT,	   SÄMTLICHE	   INHABER	   DER	   AUDIORECHTE	   AUSFINDIG	   ZU	   MACHEN	   UND	   IHRE	  
ZUSTIMMUNG	  ZUR	  VERWENDUNG	  DER	  AUDIO-­‐FILES	  IN	  DIESER	  ARBEIT	  EINGEHOLT.	  SOLLTE	  DENNOCH	  EINE	  
URHEBERRECHTSVERLETZUNG	  BEKANNT	  WERDEN,	  ERSUCHE	  ICH	  UM	  MELDUNG	  BEI	  MIR.	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